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Memoria
1. PRELIMINARES 
1.1. Objetivo del proyecto 
La motivación de este proyecto es construir una pasarela de viandantes en la calle Torrent 
Vallmajor de la ciudad de Badalona. Debido al mal estado de la pasarela existente actualmente, se 
ha decidido demoler dicha pasarela y proceder a la construcción de una nueva en el mismo lugar, 
cumpliendo con las mismas funcionalidades técnicas y urbanas de la actual. 
1.2. Ámbito de actuación 
El ámbito de actuación de este proyecto corresponde al tramo final de la calle Torrent Vallmajor, 
delimitado por la carretera de Mataró y las vías ferroviarias de cercanías R1, ubicadas 
paralelamente a la playa “Platja del Cristall”. 
!
2. ANTECEDENTES 
2.1. Estudio previo 
Para la realización de este proyecto de construcción, nos hemos basado parcialmente en el 
Proyecto de Urbanización de la antigua Cordeleria Domènech. En dicho proyecto se tratan las 
obras necesarias para la urbanización de los terrenos adyacentes a la calle Torrent Vallmajor, 
delimitados por la carretera de Mataró, las vías del ferrocarril y la calle Ramón Martí y Alsina, de 
tal manera que la pasarela que estamos describiendo aquí podría incorporarse como parte del 
Proyecto de Urbanización. 
2.2. Información urbanística  
La propiedad del suelo dónde se localiza la pasarela del presente proyecto es pública, por lo tanto 
no se tratarán temas de expropiaciones ni similares. 
En referencia al planeamiento urbanístico vigente para la zona donde se sitúa la actual, y futura, 
pasarela de viandantes, encontramos dos documentos importantes: 
- Pla General Metropolità (PGM) aprobado en el año 1976 y refundido en el 1986. 
- Pla Especial de la Façana Marítima de Badalona, aprobado en el año 1900 por el Consell 
Metropolità de la Corporació Metropolitana de Barcelona. 
La información más extensa se podrá encontrar en el Anejo II, con datos referentes a estos dos 
documentos y con mapas urbanísticos de la zona. 
2.3. Características de la zona 
La zona donde se enmarca dicha pasarela está constituida por diversos elementos. En su mayoría, 
podríamos considera la zona como un polígono industrial, pero también encontramos zonas de 
ocio (discoteca Carpes Titus y antiguos bares ahora demolidos), espacios públicos, una gasolinera, 
vías de ferrocarril, accesos a la playa Platja del Cristall y un colector llamado “Torrent Vallmajor” 
debido a que se sitúa en la calle de su mismo nombre, dónde localizaremos la pasarela en 
estudio. 
!
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3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
La pasarela propuesta tiene una luz total de 30 metros, dividida en dos tramos externos de 3 metros, 
y uno central, el tablero, de 24 metros. La anchura del tablero, así como de los accesos, será de 3 
metros, suficientes para que puedan pasar dos personas y una tercera en silla de ruedas. 
La estructura consiste en una celosía metálica de 3.5 m de canto conformada por perfiles laminados 
en caliente tubular cuadrado, dos vigas longitudinales de sección H, que serán las vigas principales, 
y por 21 viguetas transversales, de sección I, colocadas cada 1,5 m. Las vigas longitudinales irán 
soldadas a los pilares que sustentarán la estructura. Dichos pilares están formados por secciones 
también en H de acero inoxidable, y se colocarán 4 pilares a cada extremo de la pasarela (8 en total), 
uno en cada esquina, facilitando la integración de la estructura del ascensor y de las escaleras.  
Los accesos serán mediante escalera y ascensor. Se proyectarán dos ascensores a cada extremo de la 
pasarela, del tipo TRIVIUM TRIVIUM FLEX 1210 de la marca ENOR, con capacidad para 8 personas, 
con estructura metálica portante externa. Las escaleras seguirán el estilo de la estructura general, y se 
proyectarán mediante vigas de secciones UPN200 y IPE200. Los escalones se han diseñado en 
madera, e irán sujetos mediante pletinas. 
En materia de seguridad, y para cumplir con la normativa, se han proyectado dos pasamanos, uno 
para las personas con movilidad reducida y otro de mayor altura, que irán soldados a una chapa de 
acero que hará a su vez de barrera de seguridad. 
Las cimentaciones de la pasarela se han proyectado todas como zapatas rígidas armadas, de sección 
rectangular. 
!
4. TOPOGRAFÍA Y CARTOGRAFÍA 
La información cartográfica utilizada en este proyecto procede de varias fuentes: 
- Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya 
- Geoportal Urbanístic de l’Ajuntament de Badalona 
- Catàleg de Cartografía de l’àrea metropolitana de Barcelona 
Para la topografía, se han empleado otras fuentes, aunque con todas ellas se aprecia que la topografía 
de la zona es muy horizontal, con diferencias de +4,80 y +5,10. Gran parte de la información 
proviene del levantamiento topográfico realizado por la empresa TOYSER para el proyecto de GISA 
“Remodelación de la carretera N-II”, incluido en el Proyecto de Urbanización de la antigua 
Cordelería Domènech. 
!
5. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
No se ha realizado ningún estudio geológico ni geotécnico para la realización de este proyecto, aun 
así se presenta un mapa en el anejo V. Geología y Geotécnia, donde se muestra la geología de la 
zona, a modo informativo. El mapa ilustrado pertenece al Insitut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, 
y muestran que la zona es una plana aluvial, formada por gravas, arenas y lutitas. 
!
!
Pág  3
Memoria
6. SERVICIOS AFECTADOS 
Los servicios que se verán afectados por la construcción de la pasarela son: 
- Electricidad: 
No se prevé la creación de ningún tramo nuevo. Se suprimirá la actual estación transformadora 
según la oferta de la compañía suministradora, Endesa, que será la encargada del trabajo 
operativo. 
- Telecomunicaciones: 
No se prevé la creación de ningún tramo nuevo de telecomunicaciones, ni de telefonía ni de 
fibra óptica. Se prevé, por eso, el soterramiento de la red de Correos de telecomunicaciones en 
el ámbito de actuación, siguiendo ciertas indicaciones técnicas. 
- Alumbrado público 
Se prevé la creación de una nueva instalación de alumbrado público por ampliación  de la 
conectada al cuadro existente (LU). Para la acera y los espacios de alrededor el alumbrado 
seguirá la actual distribución de puntos de luz de la carretera, con alguna incorporación 
adicional para reforzar la red. Estas nuevas incorporaciones se conectarán al cuadro existente 
(LU). 
Los demás servicios no se verán afectados por la construcción de la pasarela. 
Para unos detalles más amplios en los servicios afectados, así como las empresas gestoras de cada 
servicio, se ha dipuesto el Anejo VI. Servicios afectados. 
!
7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
En el Anejo VII. Estudio de alternativas, se presentan los diferentes estudios que se han realizado para 
llegar a la solución final propuesta. Las alternativas estudiadas se han basado en cuatro criterios: 
- ubicación de la pasarela 
- construcción de la misma  
- material constructivo 
- diseño estructural 
Para la primera, la ubicación, se ha estudiado si sería conveniente dejar la pasarela en la calle Torrent 
Vallmajor, o quizá moverla a otro lugar; para ello se han estudiado los otros accesos a la playa que 
hay, y así ver qué posición es la más óptima. 
El segundo criterio de estudio se basa en justificar la construcción de la pasarela, es decir, al ya tener 
una pasarela que nos da el servicio de acceder a la playa, deberemos justificar el derribo y 
construcción de una nueva. 
Los dos últimos criterios se basan en el material usado para la estructura, y el diseño estructural. Para 
el material, se ha estudiado el realizar la pasarela en hormigón o acero, mientras que para las 
alternativas de diseño estructural, se han presentado tres: estructura en celosía, pasarela en arco con 
tablero inferior o pasarela atirantada. En ellas se han valorado: el coste económico, la facilidad de 
montaje, la afección al servicio ferroviario, la funcionalidad, la seguridad, la integración y el 
mantenimiento. 
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8. CONDICIONANTES EXISTENTES 
Para la construcción y diseño de la pasarela de este proyecto, se han considerado diferentes 
condicionantes clasificados en: normativos, de proyectos adyacentes y urbanos. 
En cuanto a normativa se refiere, deberemos prestar especial atención al gálibo libre, que debe ser de 
7 metros, así como a la accesiblidad, que según la Orden VIV/561/2010 de la disposición 4057 del 
BOE (Artículo 15), que marca las especificaciones que deben tener las escaleras y rampas. 
En cuanto a proyectos adyacentes, debemos tener en cuenta la superfície de actuación que ocupa el 
Proyecto de remodelación de la antigua Cordeleria Domènech, para así poder visualizar y estudiar 
dónde colocar la pasarela, cómo redirigir el tráfico en el caos de que haya algún corte de calle, etc. 
Referente a los condicionantes urbanos, deberemos considerar las aceras, barandillas, paradas de 
autobús, etc que haya en los alrededores, por posibles afecciones que puedan tener. 
Todos los detalles referentes a condicionantes existentes se encuentran definidos en el Anejo VIII. 
Condicionantes existentes. 
!
9. SEGURIDAD Y SALUD 
Se define como Seguridad y Salud en el Trabajo al conjunto de medidas y precauciones que el 
Contratista está obligado a realizar y a adoptar durante la ejecución de la obra para la prevención de 
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como a los derivados de los trabajos de 
reparación, conservación y mantenimiento y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de 
los trabajadores. 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre de 1997, en el presente proyecto se 
incluye el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo (Anejo IX. Estudio de Seguridad 
y Salud). 
El presupuesto de Seguridad y Salud sube a la cuantía de10.470,89 € importe que queda recogido 
como partida alzada en el Presupuesto de Ejecución Material. 
!
10. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Para dar cumplimiento al R.D 105/2008 del 1 de febrero, y al Decreto 89/2010 de 29 de junio por el 
cual se regula la producción y la gestión de los residuos de construcción y de demolición, en el 
Anejo X. Gestión de Residuos, se desarrolla el estudio correspondiente. 
!
11. CÁLCULO ESTRUCTURAL 
Para el presente proyecto se han utilizado las siguientes normativas: 
- EN 1993-1-4: “Eurocode 3 - Design of steel structures - Part 1-4: General rules: Supplementary 
rules for stainless steels” 
- EAE: “Instrucción del Acero Estructural” 
- IAP-11: “Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera” 
- Manual de Diseño para Acero Inoxidable Estructural 
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La estructura se ha calculado mediante la ayuda del programa Midas Civil.  
En el anejo XI. Cálculo estructural, se incluyen los cálculos realizados. 
!
12. MANTENIMIENTO 
Los elementos susceptibles de necesitar un mantenimiento son: 
- Estructura y elementos metálicos  
- Pavimento de madera  
- Ascensor 
La estructura y elementos metálicos, deberán recibir un uso y mantenimiento adecuados, realizando 
cada trabajo con personal cualificado y bajo la dirección de un ingeniero calculista. 
Para la madera de pino no se requiere más mantenimiento que el uso adecuado, evitando sobre 
cargas, y siguiendo las instrucciones del fabricante. 
Para el ascensor se deberá atender a las especificaciones del fabricante. 
Los detalles relativos al mantenimiento de la estructura se han especificado en el Anejo XII. 
Mantenimiento. 
!
13. ESTUDIO Y DESARROLLO DE LA OBRA 
En el Anejo XIII. Procedimiento Constructivo y en el Anejo XIV. Plan de Obra, se presentan las fases 
que seguirá la obra así como el Diagrama de Gantt correspondiente, con los plazos establecidos para 
cada actividad. 
Las fases de construcción son cuatro: 
Fase 1 - Trabajos previos 
- Derribo de la pasarela existente 
- Preparación del terreno 
Fase 2 - Movimiento de tierras y cimentaciones 
- Definición zona de trabajo 
- Cimentaciones 
Fase 3 - Disposición de elementos estructurales 
- Pilares 
- Tablero 
- Escaleras 
- Ascensor 
Fase 4 - Finalización 
- Acabados  
- Recogida y Limpieza del territorio 
!
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Las actividades incluidas en el diagrama de Gantt son: 
• Derrribo de la pasarela existente 
• Trabajos previos 
- Instalación 
- Desbroce 
• Cimentación 
- Excavaciones 
- Ferrallado 
- Encofrado 
- Hormigonado 
- Placas de anclaje 
• Pilares 
- Montaje e Instalación 
• Escaleras 
- Montaje e Instalación 
- Acabados 
• Tablero 
- Montaje e Instalación 
- Acabados 
• Ascensor 
- Montaje e Instalación 
• Acabados 
• Limpieza y Finalización 
• Gestión de Residuos 
• Seguridad y Salud 
Es importante destacar que se prevé una afectación al tráfico de vehículos de la calle Marina y al 
servicio ferroviario, así como a los viandantes que usen el paseo marítimo. Para evitar accidentes en 
la calle Marina, se ha propuesta el siguiente paso alternativo de vehículos: 
Los vehículos que venga por la calle Marina en dirección Mataró, en el mapa se representan con el 
color lila, deberán desviarse a la izquierda por la calle Torrent Vallmajor, girar a la derecha por la 
calle Joaquim Vayreda y volver a girar a la derecha por la calle Ramón Martí i Alsina, tal y como 
muestra la imagen. 
!
!
!
!
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Para los vehículos que venga por la calle Marina en dirección Barcelona, deberán reducir la 
velocidad en este tramo de calle, debido a las obras, pero sin ninguna afección más. 
!
14. CONTROL DE CALIDAD 
En el Anejo XV. Control de Calidad se proponen una serie de inspecciones y controles a realizar tanto 
de los materiales a utilizar en la obra (características químicas, físicas, geométricas y/o mecánicas), 
como durante el proceso de ejecución y de los elementos acabados, con el objeto de verificar el 
cumplimiento de lo establecido en el pliego de condiciones del proyecto. 
!
15. ASPECTOS AMBIENTALES 
Será de obligado cumplimiento la Ordenanza General del Medio Ambiente Urbano, en especial 
aquello indicado en su artículo 50, publicado en el BOP Núm. 143, y con fecha de entra en vigor 
17/06/1999, que se justifica en el Anejo XVI. Aspectos Ambientales. 
En el anejo se relacionan, según modelo del Àrea Metropolitana de Barcelona, las consideraciones 
ambientales a tener en cuenta durante la redacción del proyecto y/o ejecución de las obras del 
proyecto. 
!
16. ACABADOS 
Una vez la construcción de la pasarela ya está finalizada, se pretende urbanizar la zona siguiendo la 
estética de acabados planificada para el proyecto de remodelación de la antigua Cordelería 
Doménech. 
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Se usarán pavimentos formados por losetas de hormigón de 20x20x4 cm de tipo “panot” para las 
aceras y espacios para viandantes, sobre una capa de mortero de cemento M-40 de 2 a 3 cm de 
grosor y posterior lechada con cemento. 
En las zonas de viandantes por donde tengan que circular vehículos se colocará panot de 20x20x8 
cm, en lugar del de 4 cm de grosor y el mortero será M-160 con un grosor de 2 a 3 cm. 
Para aquellos tramos afectados de la acera de la carretera de Mataró, se sustiruirá la acera existente 
por piezas de acera prefabricada de hormigón tipo T5 de 100x25x30 cm., colocadas sobre base de 
hormigón de resistencia 20 N/mm2 de 20 cm de grosor. 
Se incluirá también jardinería en la zona, plantando árboles.  
Las especificaciones vienen definidas en el Anejo XVII.  
!
17. ASCENSORES 
Se proyecta la colocación de dos ascensores adaptados para acceder a la pasarela, como alternativa a 
las escaleras que se diseñan en los extremos de la estructura, para cumplir con la Normativa de 
accesibilidad para personas disminuidas físicamente. 
Se ha previsto la colocación de dos ascensores tipo TRIVIUM FLEX 1210, de la marca ENOR, para el 
transporte de personas, desde el nivel de la acera existente hasta el nivel del piso del tablero de la 
pasarela, con lo que sólo tendrá una parada. Se colocarán en los extremos de la pasarela. 
Los ascensores soportarán una carga de 900 kg y funcionarán con una velocidad de 1m/s, entre el 
nivel de calle y el nivel de la pasarela. 
También en este caso, el titular de la instalación de los ascensores de acceso a la pasarela será el 
Ayuntamiento de Badalona, quien realizará las tareas de mantenimiento de los diferentes elementos y 
se responsabilizará de los costes de energía eléctrica consumida. 
!
18. EXPROPIACIONES Y OCUPACIONES TEMPORALES 
Para ejecutar las obras objeto del presente proyecto será necesario proceder, previamente, a la 
expropiación de los terrenos, según el expediente 50/EXU-39/09, en trámites del departamento de 
Gestió Urbanística. 
Para la ejecución de las obras será necesario ocupar, temporalmente, la actual zona derruida 
correspondiente a la antigua Cordelería Domènech, que para el inicio de nuestras obras, esa zona la 
conformará el aparcamiento proyectado en el Proyecto de remodelación. También ocuparemos parte 
de la zona de aparcamientos que hay en la calle de l’Orient. 
!
19. AUTORIZACIONES Y CONCESIONES 
Será necesario comunicar a la Dirección General de Carreteras de la Generalitat de Catalunya la 
aprobación del presente proyecto así como el inicio de las obras correspondientes. 
Administración titular: Dirección General de Carreteras. 
Mantenimiento: A cargo del Ayuntamiento de Badalona. 
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20. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
A continuación se propone la clasificación que se debería exigir a los Contratistas para ser admitidos 
en la licitación de estas obras: 
• Grupo: B 
• Subgrupo: 4 
• Categoría: e 
!
21. PRESUPUESTO 
Aplicando los precios unitarios que figuran en el cuadro de precios junto con las mediciones, se 
obtiene un presupuesto de ejecución material (PEM) de 330.884,458€ 
!
22. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
El presente proyecto consta de los siguientes documentos: 
DOCUMENTO 1: MEMORIA Y ANEXOS 
Anexo I. Antecedentes y razón de ser 
Anexo II. Reportaje fotográfico 
Anexo III. Características de la zona 
Anexo IV. Topografía 
Anexo V. Geología y Geotecnia 
Anexo VI. Servicios afectados 
Anexo VII. Estudio de alternativas 
Anexo VIII. Condicionantes existentes 
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud 
Memoria 
Planos 
Pliego de prescripciones técnicas 
Presupuesto 
Anexo X. Gestión de residuos 
Anexo XI. Cálculo estructural 
Anexo XII. Mantenimiento 
Anexo XIII. Procedimiento constructivo 
Anexo XIV. Plan de obra 
Anexo XV. Control de calidad 
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Anexo XVI. Aspectos ambientales 
DOCUMENTO 2: PLANOS 
DOCUMENTO 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
DOCUMENTO 4: PRESUPUESTO 
Mediciones 
Justificación de precios 
Cuadro de precios nº 1 
Cuadro de precios nº 2 
Presupuesto 
Resumen del presupuesto 
!
!
23. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
El presente proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser entregada al servicio público 
una vez ejecutada, reuniendo todos los documentos y requisitos exigidos para la legislación vigente 
según el artículo 124 del Real Decreto 2/2000 de 16 de junio, por el cual se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones  
!
24. CONCLUSIÓN 
Con todo lo detallado en la Memoria, Anejos y Documentos del presente “Proyecto constructivo de 
la nueva pasarela de acceso a la Platja del Cristall por el Torrent Vallmajor de Badalona” se considera 
acabado este proyecto y se entrega a la Administración. 
!
Barcelona, Junio 2015 
La autora del proyecto, 
!
!
!
!
!
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ANEXO I.  
ANTECEDENTES Y RAZÓN DE SER 
DOCUMENTO 1 
ANEXO I. ANTECEDENTES Y RAZÓN DE SER 
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Anexo I. Antecedentes y razón de ser
1. INTRODUCCIÓN 
El presente proyecto tiene como objetivo la construcción de una pasarela de viandantes en la calle 
Torrent Vallmajor, en el municipio de Badalona, que permita el acceso a la Platja del Cristall, 
cruzando las vías de ferrocarril existentes. En el mismo emplazamiento a día de hoy, ya hay una 
pasarela que ofrece ese acceso (ver Imagen 1), pero debido a su mal estado (oxidación, degradación 
de materiales estructurales, etc) y al proyecto existente de urbanización de la zona, se ha decidido 
demoler la pasarela actual y proceder a la construcción de una nueva, que cumpla con las mismas 
funcionalidades técnicas y urbanas. 
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Imagen 1. Ortofoto de la localización de la pasarela actual, dando acceso a la Platja del Cristall en Badalona. Fuente 
ICGC
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2. DATOS DEMOGRÁFICOS Y ECONÓMICOS DE LA ZONA 
Badalona es una ciudad costera y municipio de la provincia de Barcelona. Está situada a tan sólo 10 
km de Barcelona hacia el norte, y en sus alrededores encontramos los municipios de San Adrián de 
Besós, Santa Coloma de Gramanet, Tiana y Montgat (ambos pertenecientes a la comarca del 
Maresme), de San Fausto de Campcentelles perteneciente al Vallés Oriental, y de Montcada y 
Reixach del Vallés Occidental. 
Consta de una población de 219.708 habitantes y una superficie total de 21,2 km2 (Idescat 2013), lo 
que supone una densidad de 10.373,4 hab/km2. Su economía está fuertemente marcada por el sector 
de los Servicios, aunque también tiene una fuerte presencia en las áreas de Industria y Construcción, 
tal y como se muestra en la Imagen 2. 
El municipio de Badalona está formado por 6 distritos, que agrupan un total de 34 barrios. Los 
distritos con sus correspondientes barrios son los siguientes: 
‣ Distrito 1: Casagemes, Manresà, Centre, Dalt la Vila, Coll i Pujol y Progrés. 
‣ Distrito 2: Sant Crist, Sistrells, Lloreda, Nova Lloreda, Puigfred, La Pau y Montigalà Occidental. 
‣ Distrito 3: Montigalà Oriental, Canyet, Mas Ram, Bufalà, Pomar, Pomar de dalt, Morera y Les 
Guixeres. 
‣ Distrito 4: La Salut, Sant Joan de Llefià, Sant Mori de Llefià y Sant Antoni de Llefià. 
‣ Distrito 5: Gorg, La Mora, Congrés, Can Claris y Raval. 
‣ Distrito 6: Artigues, Sant Roc y El Remei 
En la Imagen 3 se muestra un mapa con la distribución de los barrios en el municipio. 
Nuestra pasarela a construir se ubica en el Distrito 1, perteneciente al barrio de Manresà, que como 
se aprecia en el mapa, está en la frontera del municipio y abierto a la playa. 
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Imagen 2. Valor Añadido Bruto por sector (%), base 2008. Fuente IDESCAT
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Una de las principales atracciones turísticas que tiene Badalona es el conjunto de playas que posee. 
En su franja costera encontramos un total de 9 playas, distribuidas a lo largo de 4,5 km, por lo que el 
conjunto de playas de Badalona es uno de los más largos de toda Catalunya. Para potenciar dicho 
efecto, además, cuenta con un paseo marítimo de 1 km de longitud, que permite y mejora el acceso 
a las playas. En la Imagen 4 se muestran el conjunto de playas del municipio, y se remarca la 
localización de la pasarela a construir. 
Como podemos ver en el mapa, nuestra pasarela se ubica en la calle Torrent Vallmajor, justo en la 
limitación de las Playas de la Barca María y del Cristall, y al lado de zonas de parking, lo que supone 
que es uno de los puntos de acceso a la playa más concurridos de la zona. 
Otro punto importante y que caracteriza a la ciudad de Badalona, es el paso de la línea de cercanías 
R1 que permite la conexión de Badalona con el Maresme y Blanes, y también con Barcelona. Las 
vías ferroviarias  están dispuestas a lo largo de la costa, creando una barrera urbanística solventada 
mediante pasarelas que cruzan dichas vías por encima, o pasos subterráneos para acceder a la playa 
por debajo de ellas. 
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Imagen 4. Playas de Badalona. Fuente wikipedia
Imagen 3. Distribución de los barrios en el municipio de Badalona. 
Fuente wikipedia
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3. ANTECEDENTES 
El proyecto de construcción que estamos tratando en este documento se podría enmarcar dentro del 
Proyecto de Urbanización de la antigua Cordelería Doménech, cuyo objetivo es la remodelación y 
urbanización de toda la zona conformada por dicha cordelería. Gran parte de la documentación 
presentada en dicho proyecto se utilizará para complementar el proyecto de construcción de la 
pasarela por afectar a la misma zona.  
El Proyecto de Urbanización de la antigua Cordelería Doménech “comprende los terreneos 
delimitados por la carretera de Mataró, la calle del Torrent de Vallmajor, las vías del ferrocarril y la 
calle de Ramón Martí i Alsina, en el barrio de Manresa”. Las obras expuestas en el proyecto ya han 
empezado, y toda la zona adyacente a la actual pasarela, que estaba conformada por locales de ocio 
nocturnos, está siendo demolida. Dicho terreno se destinará a usos públicos, como parkings e incluso 
zonas deportivas. Al final de este anejo se expone la nota de prensa del Ajuntament de Badalona 
informando de dichas obras. 
El Planeamiento Urbanístico vigente que existe para la zona de actuación consta de dos documentos: 
- Pla General Metropolità (PGM) aprobado en el año 1976 y refundido en el 1986. 
- Pla Especial de la Façana Marítima de Badalona, aprobado en el año 1900 por el Consell 
Metropolità de la Corporació Metropolitana de Barcelona. 
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4. RAZÓN DE SER 
Debido a la fuerte importancia de la playa en la economía de Badalona y al futuro proyecto de 
urbanización que se está llevando a cabo en el barrio de Manresà, dónde se ubica nuestra pasarela, 
el acceso a la misma queda en una posición prioritaria. 
Actualmente, para acceder a la Playa del Cristall o de la Barca de María, debemos hacerlo o bien por 
un paso subterráneo que encontramos más allá de la gasolinera, o por la pasarela actual que hay en 
la calle Torrent Vallmajor (ver Imagen 5). 
El futuro desarrollo que va a sufrir la zona es innegable, debido a las inversiones que se están 
llevando a cabo para urbanizar la zona, potenciando espacios de uso público y zonas verdes. La 
actual pasarela goza de una ubicación excelente para acceder a la playa, pero sufre de grandes daños 
materiales debido a su uso. Por estos motivos es importante mantener un acceso a la playa por la 
calle Torrent Vallmajor, pero mejorando la estructura actual que hay para cubrir tal servicio. 
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Imagen 5. Accesos a las playas del Cristall y de la Barca de María, mediante pasarela y paso subterráneo respectivamente, 
y zona a urbanizar, correspondiente a la antigua Cordelería Domènech (en amarillo)
Pasarela actual
Paso subterráneo
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5. DOCUMENTACIÓN 
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Anexo II. Reportaje Fotográfico
1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es mostrar una serie de fotos de la zona y de la pasarela existente, para 
la visualización del estado general de la estructura actual y de ciertos elementos concretos, así como 
de su disposición en el territorio. 
Se ha dividido en tres apartados: 
- Estructura 
- Detalles estructurales  
- Zona y situación 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2. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
2.1. Estructura 
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Imagen 3. Disposición longitudinal de la estructura, c/Torrent Vallmajor
Imagen 2. Vista de la estructura desde abajo, 
por la calle Torrent Vallmajor
Imagen 1. Escaleras de acceso por la 
carretera de Mataró
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Imagen 4. Vista general de la pasarela actual
Imagen 5. Vista general de la pasarela actual
Anexo II. Reportaje Fotográfico
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Imagen 6. Vista general desde la pasarela actual
Imagen 7. Vista general desde la pasarela actual
Anexo II. Reportaje Fotográfico
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Imagen 8. Estructura de la pasarela actual desde el Paseo marítimo
Imagen 9. Estructura de la pasarela actual desde el Paseo marítimo con tren de cercanías circulando
Anexo II. Reportaje Fotográfico
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Pág  6
Imagen 10. Vista de la pasarela sobre ella
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2.2. Detalles estructurales 
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Imagen 11. Uniones
Imagen 12. Uniones
Anexo II. Reportaje Fotográfico
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Imagen 14. Uniones
Imagen 13. Uniones
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Imagen 15. Barandilla de seguridad
Imagen 16. Barandilla y reja de seguridad
Anexo II. Reportaje Fotográfico
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Imagen 17. Oxidación
Imagen 18. Escaleras y pavimento de madera
Anexo II. Reportaje Fotográfico
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Imagen 20. Oxidación y uniones
Imagen 19. Oxidación
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2.3. Zona y situación 
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Imagen 21. Pasarela vista desde la carretera de Mataró
Imagen 22. Vista de la Platja del Cristall y de las vías del tren
Anexo II. Reportaje Fotográfico
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Imagen 23. Paseo marítimo
Imagen 24. Acceso a la Platja del Cristall
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Anexo III. Características de la zona
1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo expondremos información relevante a la zona donde se sitúa la pasarela a construir, 
como la climatología que posee Badalona y la calificación del suelo del barrio de Manresà. 
Las fuentes en las que se basa este anejo son dos: el Servei Meteorològic de Catalunya, para la 
climatología, y el Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, para mapas 
urbanísticos. 
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2. CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
Climatología 
Para describir la climatología que rige el municipio de Badalona, hemos buscado los datos referentes 
a la comarca del Barcelonès en el Servei Meteorlògic de Catalunya, donde se proporcionan los 
siguientes datos entre 1971 y 2000:  
“El clima del Barcelonès es mediterráneo de tipo Litoral Central. La precipitación mediana anual está 
alrededor de los 600mm, estando los valores más elevados cerda de la Sierra Litoral. La estación 
lluviosa del año es el otoño, seguida de primavera, y la seca verano, sobretodo en julio. Respecto a 
las temperaturas, los inviernos son suaves, con medias de 9ºC a 11ºC, las temperaturas son más bajas 
en la zona cercana al Besós y a la Zona Franca donde las mínimas son más frías y los veranos 
calurosos, entre los 23ºC y 24ºC de media, comportando una amplitud térmica anual moderada. Casi 
nunca hiela en el centro de Barcelona”.  
Hidrología 
Badalona es un municipio con un gran número de rieras atravesando su territorio, debido a que es un 
municipio costero, dichas rieras van desde los puntos más elevados de sus sierras montañosas hasta 
el mar. En las montañas hay varias fuentes que regulan estas rieras. 
En la calle Torrent Vallmajor, donde se localiza la pasarela a construir, encontramos actualmente una 
riera, conocida como la riera del Torrent Vallmajor, canalizada por un colector del mismo nombre. 
A continuación se muestran los documentos oficiales del Servei Meteorològic de Catalunya, con más 
datos importantes para el clima de la zona 
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3. CALIFICACIONES DEL SUELO 
El Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya pone a disposición los 
Mapas Urbanísticos de Catalunya. Para facilitar la descripción de la zona de estudio, se adjunta un 
mapa donde se muestran las calificaciones del suelo de los alrededores de la pasarela a construir. 
En su mayoría se trata de suelo de tipo A1, es decir suelo urbano industrial, que lo conforma toda la 
zona del Polígono Industrial de Badalona Nord. También hallamos mucho suelo urbano tradicional 
(R2) y suelo calificado como zona verde (SV). Justo en el emplazamiento de la pasarela, el tipo de 
suelo que existe es SX2, es decir con tipología de sistema viario. 
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Anexo IV. Topografía
1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo describiremos las características topográficas de la zona de estudio. Para ello, haremos 
referencia a un levantamiento topográfico realizado por la empresa TOYSER para el proyecto de GISA 
“Remodelación de la carretera N-II” (incluido en el Proyecto de Urbanización de la antigua 
Cordelería Domenèch). También incluiremos las fichas de los vértices geodésicos de la zona para la 
realización del replanteo, cuya información se ha obtenido del Institut Cartogràfic y Geològic de 
Catalunya. 
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2. VÉRTICES GEODÉSICOS 
En el mapa que se muestra a continuación (ver Imagen 1) se hace referencia a los vértices geodésicos 
que se encuentran en las proximidades de la pasarela y que por lo tanto, servirían para hacer el 
replanteo. La zona de estudio se encuentra en la hoja 291-123 del Insitut Cartogràfic i Geològic de 
Catalunya a escala 1:5000, y en él hallamos 3 vértices útiles: 
- 291122015 
- 291122018 
- 291123026 
A continuación presentamos las fichas de los tres vértices geodésicos presentados anteriormente. 
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Imagen 1. Localización de los vértices geodésicos para realizar la triangulación del replanteo
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3. DATOS TOPOGRÁFICOS 
En esta sección presentaremos los planos referentes al levantamiento topográfico realizado por la 
empresa TOYSER para el proyecto “Remodelación de la carretera N-II” llevado por GISA. Se ha 
incluido este documento porque en él se incluye la zona a tratar en este proyecto, igual que se 
incluyó para el Proyecto de urbanización de la antigua Cordelería Domènech. 
Referente al terreno donde se realizarán las obras, es un terreno de topografía regular con una 
pendiente longitudinal muy suave, de aproximadamente 0,5%, consolidado y pavimentado.  
El nivel freático está por debajo de la cota de actuación. 
La zona que rodea el terreno está formada por edificios en buen estado, destinados mayoritariamente 
a vivienda e industria. 
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1. ESTUDIO GEOLÓGICO Y GEOTÉCNICO 
Debido a la falta de un estudio geológico y geotécnico particular para este proyecto, los datos 
necesarios que debamos usar para este proyecto, se han obtenido de estudios geotécnicos de 
proyectos similares en zonas cercanas a la calle Torrent de Vallmajor. 
A continuación presentamos un mapa del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya que muestra la 
caracterización de la zona: 
!
Los mapas ilustrados pertenecen al Insitut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, y muestran que la 
zona es una plana aluvial, formada por gravas, arenas y lutitas, formación característica de la zona 
costera del maresme. 
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Anexo VI. Servicios afectados
1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se describen los servicios afectados por las obras en la construcción de la nueva 
pasarela. En toda obra es importante disponer de los diferentes planos que detallan los servicios para 
evitar posibles incidencias o imprevistos futuros. 
A continuación listaremos los servicios que posiblemente estén afectados por la construcción de 
dicha pasarela; esta información se ha extraído del Proyecto de Urbanización de la antigua 
Cordelería Domènech, que por ser un proyecto que afecta a la zona donde se localiza la pasarela a 
construir, podemos utilizar dicho estudio para este proyecto. 
Es importante mencionar que los mapas mostrados podrían estar desfasados a nivel de escala, por lo 
que sería conveniente extremar las precauciones si tuviéramos que realizar alguna medición. 
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2. SERVICIOS AFECTADOS 
En la zona de construcción de la pasarela de viandantes de acceso a la Playa del Cristall, existen las 
siguientes redes públicas: abastecimiento de agua, suministro de gas, electricidad, alumbrado 
público, telefonía, telecomunicaciones y saneamiento. Las empresas gestoras de cada uno de los 
servicios están definidas a continuación: 
- Agua: Aigües de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestió del Cicle Integral de l’Aigua, S.A. 
- Gas: Gas Natural 
- Electricidad: Endesa 
- Telefonía: Telefónica 
- Telecomunicaciones: Correos 
- Saneamiento: Ayuntamiento de Badalona 
Los servicios que se verán afectados por la construcción de la pasarela son: 
- Electricidad: 
No se prevé la creación de ningún tramo nuevo. Se suprimirá la actual estación transformadora 
según la oferta de la compañía suministradora, Endesa, que será la encargada del trabajo 
operativo. 
- Telecomunicaciones: 
No se prevé la creación de ningún tramo nuevo de telecomunicaciones, ni de telefonía ni de 
fibra óptica. Se prevé, por eso, el soterramiento de la red de Correos de telecomunicaciones en 
el ámbito de actuación, siguiendo ciertas indicaciones técnicas. 
- Alumbrado público 
Se prevé la creación de una nueva instalación de alumbrado público por ampliación  de la 
conectada al cuadro existente (LU). Para la acera y los espacios de alrededor el alumbrado 
seguirá la actual distribución de puntos de luz de la carretera, con alguna incorporación 
adicional para reforzar la red. Estas nuevas incorporaciones se conectarán al cuadro existente 
(LU). 
Los demás servicios no se verán afectados por la construcción de la pasarela. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo de Estudio de Alternativas nos dispondremos a analizar diversos criterios que se han 
tenido en cuenta para llegar a la solución final adoptada para la pasarela. En algunos factores que se 
han analizado y que a continuación describiremos, se ha realizado un análisis multicriterio para 
facilitar la decisión final y tener un razonamiento lógico que nos permita decantarnos por la mejor 
opción. 
Excepcionalmente a los factores descritos en este anejo, hay una serie de características comunes a 
todas las alternativas estudiadas, que son las siguientes: una longitud total a salvar de 
aproximadamente 30 metros y la anchura libre para viandantes de 3 metros. La anchura escogida de 
3 metros es suficiente para asegurar el paso de dos personas conjuntamente con una persona de 
movilidad reducida. Por lo tanto, en este anejo estudiaremos las justificaciones para:  
- la ubicación de la pasarela 
- la construcción de la misma  
- el material constructivo 
- el diseño estructural 
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2. UBICACIÓN DE LA PASARELA 
La pasarela existente actualmente se localiza en la calle Torrent Vallmajor, justo en el tramo entre el 
paseo marítimo y la carretera de Mataró (N-II).  
Si analizamos los accesos a la playa disponibles en la zona, vemos que hay dos pasos subterráneos a 
cada lado de la pasarela, tal y como se muestra en las siguientes ortofotos (Imagen 1 e Imagen 2).  
!
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Pasarela actual
Paso subterráneo 1
Imagen 1. Localización del paso subterráneo en dirección norte, situado a 400 m de la pasarela
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El primer paso subterráneo de acceso en dirección norte se encuentra a aproximadamente 400 
metros de distancia de la actual pasarela, mientras que el segundo paso, hacia el sur, está situado a 
300 metros aproximadamente. Si analizamos este tramo de 700 metros de costa, así como la 
distribución de las calles de la zona, vemos que la calle Torrent Vallmajor es la única que corta la N-II 
y da acceso directamente a la playa, por lo que parece lógica la localización actual para la pasarela.  
Teniendo en cuenta que todos los locales dispuestos a lo largo de la N-II que conformaban la antigua 
Cordeleria Doménech han sido derruidos para convertir esa zona en parkings de uso público (zona 
norte), y que en el lado sur de la pasarela existen viviendas y zonas también de parking público, la 
solución más idónea es mantener la ubicación actual de la pasarela existente para nuestro proyecto, 
dotando a la zona de un mejor acceso a la playa a lo largo de los 700 metros de recorrido. 
Por lo tanto la pasarela de nueva construcción que este proyecto describe se situará en el mismo 
lugar que la pasarela existente actualmente, en la calle Torrent Vallmajor, por ser el punto intermedio 
entre los dos accesos que existen a la playa y porque además, al ser una zona de nueva 
urbanización, permitirá que la gente que use los parkings de nueva construcción pueda acceder a la 
playa sin tener que desplazarse a los otros dos accesos. 
!
!
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Imagen 2. Localización del paso subterráneo en dirección sur-oeste, situado a 300 m de la pasarela
Pasarela 
actual
Paso subterráneo 2
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3. JUSTIFICACIÓN PARA SU CONSTRUCCIÓN 
Para este proyecto se remarca constantemente la presencia actual de una pasarela cumpliendo ya con 
los requisitos técnicos y funcionales para los que se está diseñando la pasarela de este proyecto. El 
primer estudio que se plantea, por lo tanto, es la justificación de la construcción de una pasarela 
nueva. Para ello, analizaremos a continuación qué beneficios y desventajas obtendríamos con su 
construcción, o en su defecto, con su no construcción, por lo tanto analizamos dos alternativas en 
este apartado: la alternativa A, que supone no construir la pasarela y dejar la pasarela existente con 
su modelo actual, y la alternativa B, que supone derribar dicha pasarela y proceder a la construcción 
de una nueva.  
A continuación realizaremos un análisis multicriterio para apreciar mejor qué opción es la más 
idónea, basando dicho análisis en tres criterios básicos: costes, integración e impacto, ambos 
desglosados en varias variables descritas a continuación: 
‣ Costes 
- Costes de construcción: contempla el coste total de construir el proyecto de pasarela. Se 
ha considerado la variable más importante dentro de los Costes, dándole un peso del 
50%.  
- Costes de mantenimiento: en esta variable se consideran los costes que supondría 
mantener la estructura para su óptimo.  
‣ Integración 
- Integración en la zona: esta variable tiene en cuenta cómo se integra la estructura 
conjuntamente con el entorno. La pasarela actual, con su actual estado degradado y un 
poco desfasado, tendrá una pobre integración cuando las obras adyacentes estén 
acabadas, ya que su presencia quedará remarcada por el contraste entre la zona 
completamente renovada, y el actual estado antiguo de la pasarela. 
- Accesibilidad: abarca la facilidad de acceso que ofrece la estructura para las personas 
que quieran llegar a la playa, sobretodo teniendo en consideración también a las 
personas con movilidad reducida. 
- Seguridad: esta variable evalúa el riesgo al que se expone el viandante cuando está 
usando la pasarela. 
‣ Impacto: en este criterio se ha valorado el impacto ambiental que supondría cada una de las 
alternativas. 
Los pesos (o importancia) que se le ha dado a cada criterio así como la valoración de cada alternativa 
con respecto a las distintas variables, quedan reflejadas en la siguiente tabla. Las valoraciones se han 
realizado con una escala del 0 al 10, donde el 0 refleja la situación más desfavorable y el 10, la más 
óptima. 
Los resultados del análisis multicriterio sintetizado en la Tabla 1 hacen evidentes la propuesta de 
construir una nueva pasarela.   
!
!
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La alternativa B, que se corresponde con la construcción de una nueva pasarela, sale con ventaja en 
dicho análisis en todos los criterios estudiados excepto en el de costes, ya que es evidente que la 
nueva construcción de un proyecto supone asumir un gasto económico que no hay si no se construye 
nada. Hay que tener en cuenta, que el coste de mantenimiento es más elevado en la Alternativa A 
que en la B, ya que si decidiéramos mantener la pasarela actual, deberíamos  realizar un 
mantenimiento más periódico, y en algunos casos particulares, incluso cambiar alguna parte 
importante de la estructura para asegurar su estabilidad. 
En el criterio de Integración, es donde más se aprecia la gran diferencia que supone mantener la 
pasarela actual (alternativa A) o construir una nueva (alternativa B). Teniendo en cuenta que en la 
zona adyacente a la pasarela actual se han empezado las obras de urbanización de la antigua 
Cordelería Doménech, la construcción de una nueva pasarela supondría tener una estructura que 
diese acceso a la playa, con un diseño mucho más actual y en consonancia con la futura zona 
renovada.  
Además, hay que tener en cuenta que la pasarela actual sólo tiene acceso mediante escaleras, lo que 
imposibilita completamente la accesibilidad a personas con movilidad reducida. La pasarela en 
proyecto dispondrá de escaleras, para todas aquellas personas que lo deseen y tengan capacidad 
física para acceder de esta manera, y también de un ascensor para facilitar el acceso a las personas 
con movilidad reducida y que quieran dirigirse a la Playa del Cristall a través de este punto. 
El criterio de Impacto ambiental es, quizá, dónde hay una mayor controversia, ya que ambas 
alternativas presentan resultados positivos, aunque con claras diferencias. Parece lógico pensar que la 
construcción de una obra nueva supondría un mayor impacto ambiental, y aun así, se han valorado 
por igual ambas opciones. Esto es debido a que en la zona ya se están efectuando las obras de 
urbanización de la antigua Cordelería Doménech, por lo tanto, la construcción de una pasarela 
nueva no añadiría un impacto mucho mayor al conjunto de las obras, o al menos, sería un impacto 
menor en su conjunto que si se realizase la obra aisladamente en otro punto.  
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Tabla 1. Análisis multicriterio para justificar la construcción de la pasarela, o en su defecto, dejar la actual
ALTERNATIVAS
CRITERIOS PESO (%) A B
COSTES
Construcción 60 10 2
Mantenimiento 40 2 8
Total Costes 50 6,8 4,4
INTEGRACIÓN
Integración en la zona 40 2 9
Accesibilidad 25 1 9
Seguridad 35 2 9
Total Integración 30 1,8 9
IMPACTO
Impacto ambiental 100 6 6
Total Impacto 20 6 6
TOTAL 100 5,1 6,1
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Después de este análisis, queda justificada por lo tanto, la construcción de una nueva pasarela de 
acceso a la Playa del Cristall. 
!
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4. DISPOSICIÓN DE LA PASARELA EN EL TERRITORIO 
Otro punto que se plantea es la disposición de la estructura. La pasarela actual sigue el trazado de la 
calle Torrent Vallmajor, cruzando las vías del tren en diagonal.  
En este apartado se plantea estudiar la viabilidad de cruzar las vías del tren de forma perpendicular a 
éstas o de dejar su disposición igual que la pasarela actual. Para ello, es importante conocer el diseño 
final de la urbanización que se está llevando a cabo en la antigua Cordelería Doménech, adyacente a 
la ubicación de nuestra pasarela y ver cómo podría encajar nuestra pasarela en ese proyecto. 
En la actualidad, la pasarela sigue la disposición de la calle, cortando las vías de una manera 
diagonal, pero esta disposición parece lógica teniendo en cuenta que la calle Torrent Vallmajor es 
muy estrecha, y estaba limitada a ambos lados, por las fachadas de los bloques de vivienda y de la 
Cordelería Doménech. Con el derribo de la Cordelería, se consigue liberar una gran cantidad de 
espacio, abriendo mucho más la calle Torrent Vallmajor y posibilitando nuevas formas de integrar la 
pasarela en el territorio. 
Las limitaciones para su disposición son las presentadas por el proyecto de urbanización de la 
Antigua Cordelería Doménech, ya que los diseños para parking de uso público ya están establecidos. 
En la siguiente imagen mostramos el diseño de dicho parking (ver Imagen 3): 
Como vemos en el plano de la propuesta realizada por el Ayuntamiento, se contempla un parking de 
uso público para vehículos que sigue la trayectoria de la calle Torrent Vallmajor. Por esta razón, para 
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Imagen 3. Propuesta de urbanización de la Antigua Cordelería Doménech. La zona delimitada en rojo, representa la zona 
afectada por el proyecto de urbanización, y la zona en azul marca la delimitación del nuevo parking que se va a llevar a 
cabo.
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no romper con la distribución de dicha calle ni con la del parking ya planificado, la pasarela que 
diseñaremos seguirá la misma trayectoria que la pasarela actual, cruzando las vías férreas en 
diagonal. 
!
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5. MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN 
El diseño de la pasarela se ha reducido, en primera instancia, básicamente a una pasarela de 
hormigón o de acero.  
Hemos decidido utilizar el acero en lugar del hormigón por las razones siguientes: 
- Las estructuras de acero pesan entre 6 y 10 veces menos que otros sistemas constructivos, con 
lo cual las reducciones de las cargas verticales en las cimentaciones son del orden del 20%, 
reduciendo por lo tanto, el coste de las cimentaciones. 
- Una de las características más favorables de las estructuras de acero es su rapidez de 
construcción, a diferencia de la construcción convencional que tiene el camino crítico en la 
fase de la estructura y acaba limitando la velocidad de la obra. En una estructura de acero, se 
pueden ejecutar los cimientos, por ejemplo, mientras las estructuras están siendo fabricadas. Si 
se elabora un buen cronograma de obra con diferentes frentes de servicio simultáneos, se 
puede reducir el tiempo de ejecución de la obra en hasta el 40%, comparándolo con una 
estructura de hormigón. 
- El acero ofrece una mayor posibilidad a la hora de realizar adaptaciones y ampliaciones de la 
obra, que una estructura de hormigón. 
- Tanto las estructuras de hormigón como las de acero tienen sus características y exigen 
cuidados específicos, con lo cual, aunque el coste inicial del hormigón sea inferio al del acero, 
ambos necesitan mantenimiento. La ventaja con el acero, es que los problemas en sus 
estructuras son fácilmente identificables y tienen, normalmente, bajo costo de reparación. 
- Si nos fijamos sólo en el coste inicial de construcción, el impacto ambiental de una estructura 
de hormigón es inferior a la de una estructura de acero; pero el acero tiene unos porcentajes 
muy elevados de reutilización al final de su ciclo de vida útil. Las superestructuras de acero 
tienen unos ratios mínimos de reciclaje del 21% y de reutilización del 17%, porcentajes 
basados en una encuesta limitada en U.S. (Bloomquist et al. 1993). En el siguiente cuadro, se 
muestra un resumen de los efectos ambientales de ambos materiales: 
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Imagen 4. Resumen de los Efectos Ambientales del Acero versus las estructuras de Hormigón armado. (Fuente: “Steel 
versus steel-reinforced concrete bridges: environmental assessment, by Arpad Horvath and Chris Hendrickson)
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Para disminuir el impacto que supondría hormigonar una pasarela “in situ” para el tráfico de la 
carretera de Mataró (N-II), y tener más libertad de diseño para huir de lo convencional, se ha 
decidido realizar una pasarela de acero, descartando por lo tanto, estructuras de hormigón o de 
hormigón armado. 
4.1. Tipología de Acero 
Una vez establecido el material, procederemos a discutir qué tipología de acero es la más 
conveniente.  
Descartamos completamente el acero al carbono por el ambiente corrosivo de la zona, ya que la 
pasarela se sitúa justo al lado de la playa. Nos centraremos, por lo tanto, en decidir qué acero 
inoxidable utilizar. 
Los aceros inoxidables más usados en estructuras son los austeníticos, que se caracterizan por 
tener porcentajes de Níquel en su composición. Pero es precisamente el contenido de este 
elemento lo que encarece el precio del acero inoxidable. El coste del Níquel en materiales 
depende del precio del mismo en el LME (London Metal Exchange), y este precio suele ser muy 
volátil, mostrando incrementos muy dramáticos, influenciando negativamente el precio del 
mercado. Una alternativa a estos aceros inoxidables, son los aceros inoxidables ferríticos, que 
contienen un porcentaje muy pequeño, e incluso nulo, de Níquel, haciendo de estos aceros 
inoxidables uno de los más económicos. Además de la ventaja principal que es la económica, los 
aceros inoxidables ferríticos siguen presentando buenas condiciones de resistencia a la corrosión, 
mayor límite elástico que los aceros al carbono o los austeníticos y un comportamiento resistente 
más lineal que los aceros austeníticos (ver Imagen 5 y 6). 
!
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Imagen 5. Diagrama de Schaeffler, que nos muestra las diferentes categorías de acero inoxidable muy aleados de 
Cromo y Níquel equivalente. (Fuente soldaduras.foroactivo.com)
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Teniendo en cuenta que la alternativa escogida anteriormente, tenía su punto débil en el coste de 
construcción, escogeremos como material constructivo un acero inoxidable ferrítico, para optar 
por la opción más económica asegurando a la par, las características técnicas de la pasarela. 
!
4.2. Tipología de acero inoxidable ferrítico 
Existen diferentes grados de acero inoxidable ferrítico, dependiendo del contenido de Cromo que 
posean. Dichos grados, poseen menores o mayores resistencias a la corrosión, características de 
soldadura y durezas. En el siguiente cuadro (ver Imagen 7) se muestran los diferentes aceros 
inoxidables ferríticos existentes en el mercado, cuya durabilidad y precio aumenta, de menor a 
mayor, recorriendo la tabla verticalmente hacia abajo. 
!
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Imagen 6. Curvas de esfuerzo - deformación  para aceros inoxidables y aceros al carbono (Fuente: Structural 
Design of Ferritic Stainless Steels - Technical informaticon sheet ED023)
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Aparte de las características económicas de cada acero, hay que tener en cuenta el ambiente de la 
zona donde situaremos la pasarela, que por estar justo en la playa, será un ambiente altamente 
corrosivo para la estructura. En las dos tablas que mostramos a continuación, se aprecian las 
distintas categorías en función del ambiente, así como los aceros inoxidables ferríticos 
recomendables para cada una de ellas (ver Imagen 8 y 9). 
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Imagen 7. Grados del acero inoxidable ferrítico (Fuente: Structural Design of Ferritic Stainless Steels - Technical 
informaticon sheet ED023)
Imagen 8. Correlaciones entre la categoría del ambiente y el grado de acero inoxidable ferrítico más 
apropiado a usar (Fuente: Structural Design of Ferritic Stainless Steels - Technical informaticon sheet 
ED023)
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Observando las dos tablas, consideraremos un ambiente C3 para nuestro proyecto, que 
corresponde con un ambiente corrosivo medio, y para ello, emplearemos el acero inoxidable 
ferrítico de tipo 1.4621, cuyas propiedades estás especificadas en la tabla anteriormente mostrada 
(ver Imagen 7). Este acero contiene un 20% de Cromo, lo que es suficiente para resistir el 
ambiente corrosivo de la zona. 
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Imagen 9. Categorías para la corrosión y Tipos de ambiente según ISO 9223 (Fuente: Atmospheric 
Corrosion Resistance of Hot Dip Galvanized Coatings)
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5. DISEÑO ESTRUCTURAL 
La estructura escogida tiene como objetivo principal permitir el acceso de peatones a la playa del 
Cristall en Badalona, un acceso limitado por las vías del tren. Para ello, se plantea salvar una longitud 
total de unos 50 metros de longitud, mediante varias alternativas que procedemos a explicar. 
Dividiremos este análisis en dos partes, interconectadas entre sí: el diseño de la parte central de la 
estructura, y el diseño del acceso a la misma (rampa o ascensor). Para ello, es imprescindible 
describir las características principales bajo las que la estructura se tendrá que diseñar, que son las 
siguientes: 
- La playa de vías tiene una longitud total a salvar de unos 13 m., pero hay que tener en cuenta 
que la pasarela cruzará el entramado ferroviario en diagonal, por lo que la longitud que deberá 
cubrir se incrementa a aproximadamente a uno 15 metros. 
- El gálibo inferior del conjunto de vías será de 7 m. desde la cota de cabeza de carril. 
- El ancho de la pasarela será de 3 m. 
Las alternativas pensadas contemplan además estructuras ligeras, no muy voluminosas, debido a la 
zona donde se ubican, y al objetivo por el cual están concebidas. Se busca crear una estructura 
integrada en el territorio, teniendo en cuenta la renovación que está sufriendo la zona. Además, hay 
que tener en cuenta que el gálibo a superar es bastante elevado, lo que deriva en rampas de acceso 
muy largas, por lo que las alternativas presentadas buscan dar una solución a este problema. 
Este diseño deberá contemplar varios factores, que lejos de ser independienes, la solución deberá 
optar por un equilibrio entre todos ellos: 
- Coste económico 
- Fácil montaje 
- Afección del servicio ferroviario 
- Funcionalidad 
- Seguridad 
- Integración 
- Mantenimiento 
Los que serán más determinantes para decidir el diseño estructural final son: el coste económico y la 
afección del servicio ferroviario. Aunque la pasarela actualmente no posee un emplazamiento 
referente en Badalona, esta zona sufrirá una gran renovación futura gracias a la urbanización 
planificada adyacente a la pasarela. Por lo tanto, el coste económico juega un papel muy importante 
para la elección de la tipología estructural, ya que deberemos buscar una solución económica, pero 
que también sea rentable a largo plazo, es decir, que el coste de mantenimiento no sea excesivo. 
El segundo factor, el servicio ferroviario, es otro punto clave, ya que la solución adoptada deberá ser 
una que afecte lo menos posible al servicio, para evitar cortes en la línea. Consecuentemente, se 
buscarán tipologías cuyo montaje sea sencillo y fácil. 
!
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5.1. Alternativas para el tablero 
A continuación se presentan las alternativas a estudiar para escoger el tipo de estructura más 
óptimo. En todas ellas se realiza una breve descripción de los elementos que conforman la 
estructura, así como de sus ventajas e inconvenientes. 
5.1.1. Alternativas estudiadas 
‣ Alternativa 1: Estructura en celosía 
Para cubrir los 15 m. de vías de tren, se considera la opción de hacerlo mediante una estructura 
formada por dos cerchas, que permite salvar grandes luces con una mínima cantidad de 
material.  
Las ventaja de este tipo de estructuras son: 
- Peso propio pequeño 
- Gran resistencia a la flexión 
- Construcción sencilla 
- Reducido tamaño 
- Bajo precio 
!
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Aunque es una estructura a considerar siempre como primera opción debido a las ventajas 
expuestas anteriormente, se deberá estudiar el modelo y diseño más óptimo para integrarlo en 
el territorio, y conseguir una estética más acorde a lo que se busca. 
Es una buena opción para nuestra pasarela, puesto que el coste económico sería menor, en 
comparación con otras tipologías, y el montaje es sencillo, por lo que el servicio ferroviario 
casi no se vería afectado. En contraposición a estas ventajas, tenemos el diseño, ya que es una 
tipología cuyo diseño está limitado a la celosía utilizada; para favorecer este punto, se podrían 
estudiar materiales para el pavimento, como la madera, que dieron un aspecto más cálido a la 
pasarela, y más en consonancia con la zona. 
!
‣ Alternativa 2: Pasarela en arco con tablero inferior 
Esta tipología de pasarela está constituida por dos arcos parabólicos y un tablero inferior por 
donde discurre el tráfico.  
Pág  13
Anexo VII. Estudio de alternativas
Es una estructura capaz de salvar luces determinadas sometidas a esfuerzos de compresión, 
reduciendo las tracciones y flexiones al mínimo. Por ello, son idóneas cuando el material de 
construcción a utilizar tiene baja resistencia a tracción. Debido a las bajas sobrecargas de uso 
puntual que soporta una pasarela en relación con el peso propio de la estructura, la eficiencia 
estructural de ésta es muy elevada, con reducidas cantidades de material necesario y un 
rendimiento estructural mayor. 
En contraposición, las reacciones horizontales que transmite esta estructura al terreno son 
bastante elevadas, por lo que se necesitan cimentaciones importantes para sustentar dicha 
estructura, y además el arco alcanzaría alturas muy elevadas debido al alto gálibo que hemos 
de superar. 
No es un diseño que encaje muy bien en la zona, ya que es una estructura demasiado 
voluminosa y que llamaría demasiado la atención, que es justamente lo opuesto a lo que se 
está buscando. 
Además, supone un coste constructivo muy elevado y un proceso de construcción demasiado 
complejo para la envergadura del proyecto que estamos diseñando, ya que es una tipología 
estructural que no es resistente por sí sola hasta que el arco y el tablero no están unidos, lo que 
implica que mientras se construye el arco, el tablero debe de estar apoyado en una estructura 
auxiliar.  
Hay que tener en cuenta, además, que el arco debe construirse con un material ligero, para 
facilitar su posterior colocación con grúas sobre el tablero, por lo que el acero estructural que 
vamos a utilizar no nos serviría porque aumentaría en exceso su peso. 
!
‣ Alternativa 3: Pasarela atirantada 
Este tipo de pasarelas se caracterizan por dos elementos clave: los tirantes y las torres para 
elevar sus anclajes. Los tirantes que atirantan el tablero proporcionan apoyos intermedios 
adicionales, más o menos rígidos, mientras que las torres introducen fuerzas verticales en el 
tablero.  
!
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El tablero es otro punto clave de esta tipología, ya que la inclinación de los tirantes introduce 
unas fuerzas horizontales que tienen que ser equilibradas por él. 
Es una estructura muy usada actualmente por varias razones: permiten aligerar la pasarela con 
tableros de canto reducido, la disposición de los tirantes es muy amplia, la colocación de las 
torres puede partir de la cimentación o pertenecer al conjunto de la estructura, etc. 
Es una tipología muy poco óptima en nuestro caso y que se descarta por completo en este 
proyecto debido a su voluminosidad y a su procedimiento constructivo por voladizos sucesivos, 
que repercutiría notablemente en el tráfico normal de la línea de ferrocarril. Además, su coste 
previsible se estima muy elevado, debido al anclaje de tirantes y a su procedimiento 
constructivo asociado. 
!
5.1.2. Alternativa elegida 
Después de estudiar las tres alternativas propuestas, y teniendo en cuenta los factores expuestos 
al inicio de este apartado, la tipología estructural de la pasarela será en celosía (Alternativa 1). 
La pasarela tendrá dos partes diferenciadas: el tablero por un lado, y los accesos por otro. Para 
el tablero se usarán dos vigas longitudinales (sección metálica en H) y viguetas transversales 
(sección metálica en I), que sustentarán el pavimento de la pasarela. Este pavimento será 
mediante tablones de madera, para ofrecer un aspecto más cálido a la estructura.  
La celosía de la pasarela irá soldada sobre las vigas longitudinales de la pasarela, y será la 
encargada de ofrecer el carácter resistente a la estructura, para que ésta sea capaz de salvar la 
luz necesaria sin pilares intermedios. 
La sustentación del tablero se realizará mediante cuatro pilares metálicos, de sección H, a cada 
extremo del tablero.  
Para las cimentaciones, se ha optado por realizar zapatas de hormigón, ya que al no interferir 
con el servicio ferroviario, se puede hormigonar in situ sin ningún problema. 
!
5.2. Alternativas para los accesos 
En este apartado presentamos las alternativas referentes a los accesos de la pasarela, favoreciendo 
dicho acceso también, a las personas con movilidad reducida. 
Uno de los accesos se realizará por escaleras, mediante una estructura metálica que seguirá la 
estética del tablero: escaleras metálicas con pavimento de madera. Pero para permitir que las 
personas con movilidad reducida puedan acceder a la playa, deberemos escoger si realizar dicho 
acceso por rampas o por ascensor. 
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La pasarela existente no dispone de un acceso adecuado para esta población, ya que sólo se 
puede acceder a ella mediante escaleras. Por lo tanto, es importante prestar atención a este 
apartado, para encontrar la solución más óptima para todos. Por ello se considerarán los siguientes 
factores para su elección: 
- Coste económico: en él se incluye tanto los costes de montaje como de mantenimiento. 
- Facilidad de montaje: aunque la construcción o montaje de los accesos ya no repercuta en 
el servicio ferroviario, sí que podría repercutir en cortes en la carretera N-II, por lo tanto se 
buscarán siempre soluciones lo más sencillas posibles. 
- Espacio afectado: buscaremos un acceso que ocupe el menor espacio posible. Aunque se ha 
liberado mucho espacio con la demolición de la antigua Cordelería Doménech, por ese 
acceso tampoco se tiene un ancho de acera suficiente para ocupar, y por el acceso de playa 
debemos evitar ocupar demasiado espacio al paseo marítimo. 
Para analizar las dos alternativas, rampas o ascensor, se ha realizado un análisis multicriterio, 
considerando el peso que los tres factores anteriores tienen para cada una de las alternativas. 
Dando un valor del 0-10 (0 para la situación más desfavorable y 10 para la mejor), los resultados 
de dicho análisis son los mostrados en la Tabla 2: 
En la tabla se muestra como la solución más óptima, según los criterios estudiados, es la de 
colocar un ascensor para permitir que las personas con movilidad reducida puedan utilizar 
también la pasarela peatonal. 
Aunque el ascensor es una solución mucho más costosa que la colocación de rampas, esta 
desventaja se compensa por el ahorro de espacio que supone el ascensor frente a la rampa. Para 
cumplir con la normativa establecida para rampas y salvar el gálibo necesario, necesitaríamos una 
estructura de rampa muy larga, que ocuparía una gran cantidad de paseo marítimo, por el acceso 
playa, y de acera, por el acceso desde la carretera N-II. Teniendo en cuenta la gran prioridad que 
se ha dado, tanto en el proyecto de urbanización de la Cordelería Doménech, como en éste, de 
abrir y liberar espacios, creemos que el espacio afectado era un punto muy importante, por lo que 
el ascensor se impone a la rampa. 
ALTERNATIVAS
CRITERIOS  PESO (%) Ascensor Rampa
COSTES
Costes de montaje 50 1 5
Costes de mantenimiento 50 4 4
Total costes 40 2,5 4,5
MONTAJE Total montaje 30 7 5
ESPACIO 
AFECTADO
Total espacio afectado 30 8 3
TOTAL 100 5,50 4,20
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Por lo tanto, en la pasarela se instalará un ascensor a cada extremo, conjuntamente con la escalera 
metálica, para permitir un acceso seguro y rápido a toda la población que quiera servirse de esta 
pasarela para llegar a la playa del Cristall. 
!
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se describen los diferentes elementos y características de la zona que pueden influir en 
el diseño de la pasarela en planta y en alzado. El espacio disponible de construcción, los elementos 
viarios existentes, los diferentes elementos del mobiliario urbano, el ancho de las aceras, la 
vegetación y el espacio para los accesos (rampas y escaleras) son características importantes a tener 
en cuenta para realizar un buen diseño y aprovechar al máximo y de una manera eficiente los 
espacios urbanos de los que disponemos. 
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2. CONDICIONANTES RELATIVOS A NORMATIVA 
Antes de plantearse ningún diseño inicial será importante conocer las restricciones normativas que 
deberemos tener en cuenta para la accesibilidad y el gálibo. 
2.1. Gálibo 
El gálibo libre a dejar por debajo de la pasarela se recomienda que sea mínimo de 7 metros, 
siguiendo especificaciones del Libro de Vía de ADIF (2005) para pasos superiores de nueva 
construcción.  
2.2. Accesibilidad 
Los accesos a la pasarela vendrán definidos mediante escaleras y dos ascensores a ambos lados de 
ella, facilitando la accesibilidad de las personas con movilidad reducida. Los parámetros normativos 
relativos a las escaleras (huella y contrahuella, número máximo de escalones, etc) vienen definidos 
en la Orden VIV/561/2010 de la disposición 4057 del BOE (Artículo 15), que especifica lo siguiente: 
‣ Escaleras (Artículo 15): 
Las escaleras que sirvan de alternativa de paso a una rampa situada en el itinerario peatonal 
accesible, deberán ubicarse colindantes o próximas a ésta. 
Los tramos de las escaleras cumplirán las siguientes especificaciones: 
- Tendrán 3 escalones como mínimo y 12 como máximo. 
- La anchura mínima libre de paso será de 1,20 m 
- Su directriz será preferiblemente recta. 
Los escalones tendrán las siguientes características: 
- Una huella mínima de 30 cm y una contrahuella máxima de 16 cm. En todo caso la huella H 
y la contrahuella C cumplirán la relación siguiente: 54 cm ≤ 2C + H ≤ 70 cm. 
- No se admitirán sin pieza de contrahuella o con discontinuidades en la huella. 
- En una misma escalera, las huellas y contrahuellas de todos ellos serán iguales. 
- El ángulo formado por la huella y la contrahuella será mayor o igual a 75º y menos o igual a 
90º. 
- No se admitirá bocel 
- Cada escalón se señalizará en toda su longitud con una banda de 5 cm de anchura enrasada 
en la huella y situada a 3 cm del borde, que contrastará en textura y color con el pavimento 
del escalón 
Los rellanos situados entre tramos de una escalera tendrán el mismo ancho que ésta, y una 
profundidad mínima de 1,20 m. 
El pavimento reunirá las características de diseño e instalación establecidas en el artículo 11. 
Se colocarán pasamanos a ambos lados de cada tramo de escalera. Serán continuos en todo su 
recorrido y se prolongarán 30 cm más allá del final de cada tramo. En caso de existir desniveles 
laterales a uno o ambos lados de la escalera, se colocarán barandillas de protección. Los 
pasamanos y barandillas cumplirán con los parámetros de diseño y colocación definidos en el 
artículo 30. 
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Se señalizarán los extremos de la escalera mediante el uso de una franja de pavimento táctil 
indicador direccional colocada en sentido transversal a la marcha, siguiendo los parámetros 
establecidos en el artículo 46. 
Se optará por escaleras diseñadas con una huella de 30 cm y una contrahuella de 15 cm y 
pasamanos que acompañarán a lo largo de toda la pasarela, siendo dobles en el tramo del 
tablero. 
!
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3. CONDICIONANTES RELATIVOS A PROYECTOS ADYACENTES 
Adyacentemente a la pasarela que se está definiendo en este proyecto se está remodelando toda la 
zona correspondiente a la Antigua Cordelería Domènech. Dicho proyecto de remodelación abarca 
todos los terrenos delimitados por la carretera de Mataró, la calle del Torren Vallmajor (donde se 
situará la pasarela a estudio de este proyecto) las vías del ferrocarril y la calla de Ramon Martí i 
Alsina. 
La zona se destinará a un parking que ocupará toda la antigua fábrica, con una distribución de plazas 
y accesos ya definida y que será necesario consultar para evitar que las escaleras de acceso a nuestra 
pasarela por la carretera de Mataró, interfieran con el aparcamiento. 
A continuación se muestra la disposición planificada de las plazas de aparcamiento, la superficie que 
ocupará y el espacio libre del que dispondremos para realizar los accesos a nuestra pasarela (ver 
Imagen 1). 
En rojo se ha marcado la disposición de la pasarela existente y en azul el espacio libre del que 
dispondremos para los accesos de la futura pasarela, que como se aprecia, será de una superficie 
bastante amplia. 
!
!
!
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Imagen 1. Distribución de los espacios, considerando el proyecto de urbanización de la antigua Corderléria Doménech
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4. CONDICIONANTES URBANOS 
El entorno donde se construirá la pasarela comprende los  siguientes elementos urbanos: 
- Una acera de aproximadamente 3,5m de ancho, al lado de la carretera de Mataró con 
arbolado, elementos de alumbrado público y semáforos. 
- Una acera de poco más de un metro de ancho, al lado de la calle Torrent de Vallmajor, 
ocupada por los pilares y escalera de la actual pasarela elevada que traviesa las vías del 
ferrocarril. 
- Un espacio longitudinal de unos 270 m de longitud y 2 metros de ancho, al lado de las vías del 
ferrocarril, delimitado por la barandilla metálica sobre muro de hormigón de Renfe. 
- Diversas barandillas metálicas situadas en la acera de la carretera de Mataró para la protección 
de las salidas desde los antiguos locales de ocio. 
- Parada de autobús con columna indicativa 
- Señalización vertical y semáforos. 
El pavimento de la calzada es de aglomerado asfáltico y está en buen estado. 
En la acera de la carretera de Mataró hay plantados árboles de tipo “Platanus x hispanica”. 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Pág  5
Anexo VIII. Condicionantes existentes
5. CONDICIONANTES SOBRE EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
Uno de los principales condicionantes que hay que tener presente en la elección del proceso 
constructivo a seguir, es el de reducir al máximo el tiempo de afección del servicio ferroviario 
durante la construcción. Es importante remarcar que el servicio ferroviario sólo se verá afectado el 
tiempo que duren las obras constructivas, pero se mantendrá prácticamente sin afecciones una vez 
éstas estén finalizadas. 
La línea que se verá afectada es la línea de cercanías R1: Molins de Rei - Maçanet - Maçanes, que 
une Badalona con el Maresme, Blanes y Barcelona, y cuyo volumen de viajeros aumenta 
notablemente en verano, por ser una línea que discurre por el litoral catalán. 
Se optará por una pasarela de vigas metálicas con pavimento de madera, a construir in situ a nivel de 
tierra y se alzarán los diferentes elementos mediante grúas, una vez los pilares estén ya disponibles a 
lo largo de la calle Torrent de Vallmajor. Para su construcción y montaje in situ, se deberá ocupar 
temporalmente parte de la parcela destinada al aparcamiento de nueva construcción que se está 
realizando y evitar así cortes en la carretera de Mataró (que es una carretera principal), con lo que 
deberemos pedir los permisos pertinentes al ayuntamiento para tal efecto. Una vez  colocada la 
estructura metálica, la afección del servicio ferroviario será mínima para la colocación del pavimento 
de madera. 
!
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MEMORIA 
1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
1.1. Identificación de las obras 
Las obras tratadas en este documento “Estudio de Seguridad y Salud” (en adelante ESS), son las 
correspondientes al “Proyecto de construcción de la pasarela para viandantes de acceso a la playa 
del Cristall” 
1.2. Objeto 
El presente ESS tiene como objetivo establecer las bases técnicas para fijar los parámetros de la 
prevención de riesgos profesionales durante la realización de los trabajos de ejecución de las 
obras del Proyecto objeto de este estudio, así como cumplir con las obligaciones que se 
desprenden de la Ley 31/995 y del RD 1627/1997, con la finalidad de facilitar el control y el 
seguimiento de los compromisos adquiridos al respecto por parte de los Contratistas. 
En el presente EES se ha llevado a cabo un estudio intenso de los riesgos inherentes a la ejecución 
de la obra y de las medidas preventivas y cautelares consecuentes para garantizar la seguridad de 
las personas en la ejecución de las obras en cumplimiento de lo que determina la Ley 3/2007 del 
4 de julio de la obra pública en su artículo 18.3h. 
De esta manera, se integra en el Proyecto Ejecutivo/Constructivo, las premisas básicas para las 
cuales los Contratistas constructores puedan prever y planificar, los recursos técnicos y humanos 
necesarios para el cumplimiento de las obligaciones preventivas en estos centros de trabajo, de 
conformidad a su Plan de Acción Preventiva propio de empresa, su organización funcional y los 
medios a utilizar, teniendo que quedar todo esto recogido en el Plan de Seguridad y Salud, que 
tendrán que presentarse al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Ejecución, con antelación 
al inicio de las obras, para su aprobación e inicio de los trámites de Declaración de Obertura 
delante de la Autoridad Laboral. 
En caso de que sea necesario implementar medidas de seguridad no previstas en el presente 
Estudio, a petición expresa del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución de la obra, 
el contratista elaborará el correspondiente anejo al Plan de Seguridad y Salud de la obra que 
desarrollará y determinará las medidas de seguridad a corto plazo con memoria, pliego de 
condiciones, mediciones, precios y presupuesto que le sean de aplicación si fuera el caso. 
2. DATOS DEL PROYECTO 
2.1. Promotor 
El promotor de las obras es el Ayuntamiento de Badalona 
2.2. Autor del Estudio de Seguridad y Salud 
El presente ESS ha sido redactado por Verónica Sánchez López, ingeniera de caminos, canales y 
puertos en Barcelona. 
2.3. Autor/es del Proyecto 
El proyecto de construcción de la pasarela de acceso a la Playa del Cristall en Badalona ha sido 
redactado por la ingeniera de caminos, canales y puertos Verónica Sánchez López. 
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2.4. Tipología de la obra 
La obra objeto de este proyecto abarca las obras necesarias de construcción de la nueva pasarela 
de acceso a la Playa del Cristall en Badalona. Dichas obras engloban el derribo de la actual 
pasarela y la construcción de la nueva. 
2.5. Situación 
Las obras objeto de este proyecto se sitúan en el barrio de Manresà, en el municipio de Badalona, 
justo en el tramo de la calle Torrent Vallmajor comprendido entre la carretera de Mataró y el paseo  
2.6. Presupuesto de Seguridad y Salud 
El presupuesto de Seguridad y Salud, tal y como se ve en el documento Presupuestos de este 
anejo, sube a la cifra de 10.470,89€ 
2.7. Fecha límite de ejecución 
La fecha límite de ejecución estimada del presente proyecto es de 4 meses y medio. 
3. DATOS DE LA OBRA 
3.1. Comunicaciones 
Carretera: Carretera de Mataró 
Ferrocarril: Badalona / Montgat 
Línea Metro: L2 
Línea Autobús: Metropolitans de Badalona 
3.2 Suministros y Servicios 
Las redes públicas de servicios existentes en la zona son las de saneamiento, abastecimiento de 
agua, suministro de gas, electricidad, alumbrado, telefonía y telecomunicaciones. 
Agua: Aigües de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestió del Cicle Integral de l’Aigua, S.A. 
Gas: Gas Natural 
Electricitat: Endesa 
Telefonía: Telefónica 
Telecomunicaciones: Correos 
Saneamiento: Ajuntament de Badalona 
3.3. Localización de servicios asistenciales, salvamentos y seguridad 
HOSPITAL UNIVERSITARIO GERMANS TRIAS I PUJOL 
Carretera de Canyet s/n. 08916 Badalona. 
Teléfono: 93 497 88 00 / 93 465 12 00 Fax: 93 497 88 43 
3.4. Mano de obra prevista 
La mano de obra prevista en punta de ejecución es aproximadamente de 15 personas. 
3.5. Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra 
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- Oficial 1ª 
- Oficial 1a paleta 
- Oficial 1a electricista 
- Oficial 1a ferrallista 
- Oficial 1a soldador 
- Oficial 1a colocador 
- Oficial 1a lampista 
- Oficial 1a montador 
- Oficial 1a de obra pública 
- Ayudante de electrista 
- Ayudante de ferrallista 
- Ayudante de soldador 
- Ayudante de colocador 
- Ayudante de lampista 
- Ayudante de montador 
- Peón 
- Peón especialista 
- Peón jardinero 
3.6. Tipología de los materiales a utilizar en la obra 
- Acero en barras corrugadas 
- Acero inoxidable estructural 
- Armarios metálicos 
- Barandillas de acero inoxidable 
- Cajas de derivación cuadradas 
- Cajas de doble aislamiento 
- Cajas generales de protección 
- Cajas para cuadros de comandos y protección 
- Cementos 
- Llaves 
- Contadores 
- Conductores de cobre de 0,61/1 kV 
- Conductores de cobre de designación UNE H07 I 07Z1- 
- Conectores 
- Elementos para seccionadores de catenarias 
- Encofrados especiales 
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- Equipos para enclavamientos 
- Familia Z00 
- Fasímetros 
- Hormigones estructurales en masa 
- Hormigones sin aditivos 
- Granulares para pavimentos 
- Granulares para pavimentos con ligantes hidrocarbonados 
- Interruptores diferenciales 
- Interruptores y comutadores 
- Interruptores magnetotérmicos 
- Ligantes hidrocarbonados 
- Materiales auxiliares para drenajes 
- Materiales auxiliares para encofrados y apuntalamientos 
- Materiales para pozos de registro 
- Materiales para pozos de registro circulares 
- Mezlcas bituminosas continuas en caliente 
- Mezclas bituminosas discontinuas en caliente 
- Morteros con aditivos 
- Neutros 
- PanotS 
- Partes proporcionales de accesorios para aparatos de protección 
- Partes proporcionales de accesorios para avisadores acústicos 
- Partes proporcionales de accesorios para cajas y armarios 
- Partes proporcionales de elementos especiales para elementos de conexión en suelo 
- Pinturas, pastas y esmaltes 
- Piquetes de conexión a tierra 
- Planchas y perfiles de acero 
- Portafusibles 
- Puntales 
- Sablones 
- Arenas 
- Tableros 
- Temporizadores 
- Tierras 
- Tirantes de acero inoxidable 
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- Todo-uno 
- Tubos circulares de hormigón 
- Tubos de polietileno para saneamiento 
- Tublos flexibles y curvables no metálicos 
- Tubos rígidos no metálicos 
- Vidrio 
- Vidrio securit 
!
3.7. Maquinaria prevista para ejecutar la obra 
- Apisonadora autopropulsada de 14 a 16 t 
- Barredora autopropulsada 
- Camión cisterna de 6000 l 
- Camión cisterna de 10000 l  
- Camión de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 
- Camión de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 
- Camión de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 
- Camión de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) 
- Camión grúa de 5 t 
- Camión transporte 12 t 
- Compresor con martillo pneumático 
- Compresor con dos martillos pneumáticos 
- Compresor portátil, con dos martillos pneumáticos de 20 kg a 30 kg 
- Fresadora carga automática 
- Fresadora de pavimento 
- Equipo completo de perforación, por ancoraje de pernos 
- Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar 
- Equipo soldadura eléctrica 
- Extendedora para pavimento de hormigón 
- Furgoneta de 3500 kg 
- Máquina para pintar banda vial autopropulsada 
- Máquina taladradora 
- Motoniveladora de 150 hp 
- Pala cargadora mediana sobre neumáticos 
- Pisón vibratorio con placa 
- Retroexcavadora de 50 hp, tipo CAT-416 o equivalente 
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- Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o equivalente 
- Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o equivalente 
- Retroexcavadora de 35 hp, con martillo de 200 kg a 400 kg 
- Retroexcavadora de 50 hp, con martillo de 200 kg a 400 kg 
- Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a 1500 kg 
- Rodillo vibratorio autopropulsado de 12 a 14t 
4. INSTALACIONES PROVISIONALES EN OBRA 
4.1. Instalaciones eléctricas provisionales 
Se harán los tramos adecuados, para que la compañía suministradora de electricidad o una 
acreditada haga la conexión des de la línea suministradora hasta los cuadros donde se ha de 
instalar la caja general de protección y los contadores, des de los cuales los Contratistas 
procederán a montar el resta de la instalación eléctrica de suministro provisional en la obra, 
conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, según el proyecto de un instalador 
autorizado. 
Las medidas generales de seguridad en la instalación eléctrica son las siguientes: 
‣ Conexión de servicio 
- Se realizará de acuerdo con la compañía de suministro 
- Su sección vendrá determinada por la potencia instalada 
- Existirá un módulo de protección (fusibles y limitadores de potencia) 
- Estará situada siempre fuera del abasto de la maquinaria de elevación y las zonas sin 
paso de vehículos 
‣ Cuadro General 
- Dispondrá de protección contra los contactos indirectos mediante diferencial de 
sensibilidad mínima de 300 mA. Para alumbrado y herramientas eléctricas de doble 
aislamiento su sensibilidad deberá ser de 30 mA 
- Dispondrá de protección contra los contactos directos para que no existan partes en 
tensión al descubierto 
- Dispondrá de interruptores de corte magnetotérmicos para cada uno de los circuitos 
independientes. Los de los aparatos de elevación tendrán que ser de corte omnipolar 
- Irá conectado a tierra (resistencia máxima 78). Al inicio de la obra se realizará una 
conexión a tierra provisional que tendrá que estar conectada al anillo de tierras, 
seguidamente de haber realizado las cimentaciones 
- Estará protegida de la intemperie 
- Es recomendable el uso de clave especial para su obertura 
- Se señalizará con señal normalizada de advertencia de riesgo eléctrico (R.D. 485/97) 
‣ Conductores 
- Dispondrán de un aislamiento de 1000 v de tensión nominal, que se puede reconocer 
por su impresión sobre el mismo aislamiento 
Pág  6
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
- Los conductores irán soterrados, o grapados al paramento vertical o techos alejados de 
las zonas de paso de vehículos y/o personas 
- Las empuladoras tendrá que ser realizadas mediante “juegos” de enchufes, nunca con 
regletas de conexión. 
‣ Cuadros secundarios 
- Seguirán las mismas especificaciones establecidas para el cuadro general y tendrán que 
ser de doble aislado 
- Ningún punto de consumo puede estar a más de 25 m de uno de estos cuadros 
- Aunque su composición variará en función de las necesidades, el aparato más 
convencional de los equipos secundarios por planta es el siguiente: 
- 1 Magnetotérmico general de 4P: 30 A 
- 1 Diferencial de 30 A: 30 mA 
- 1 Magnetotérmico 3P: 20 mA 
- 4 Magnetotérmicos 2P: 16A 
- 1 Conexión de corriente 3P+T: 25 A 
- 1 Conexión de corriente 2P+T: 16 A 
- 2 Conexiones de corriente 2P: 16 A 
- 1 Transformador de seguridad: 220 v./ 24 v. 
- 1 Conexión de corriente 2P: 16 A 
- Conexión de corriente 
- Iran previstas de sumideros de conexión a tierra, excepción hecha para la conexión de 
equipos de doble aislado 
- Emparados mediante un magnetotérmico que facilite su desconexión 
- Se usarán los siguientes colores: 
- Conexión de 24 v: violeta 
- Conexión de 220 v: azul 
- Conexión de 380 v: rojo 
- No se usarán conexiones de tipo “ladrón” 
‣ Maquinaria eléctrica 
- Dispondrá de conexión a tierra 
- Los aparatos de elevación irán provistos de interruptores de corte omnipolar 
- Se conectarán a tierra el guiamiento de los elevadores y los carriles de grúa o otros 
apartaos de elevación fijos 
- El establecimiento de conexión a las bases de corriente, se realizará siempre con clavija 
normalizada 
‣ Alumbrado provisional 
- El circuito dispondrá de protección diferencial de alta sensibilidad, de 30 mA 
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- El portalámparas deberá se de tipo aislante 
- Se conectará la fase al punto central del portalámparas y el neutro al lateral más próximo 
al trompo 
- Los puntos de luz en las zonas de paso se instalarán en los techos con tal de garantizar la 
inaccesibilidad a las personas 
‣ Alumbrado portátil 
- La tensión de suministro no ultrapasará los 24 v. o alternativamente dispondrá de doble 
aislamiento, Clase II de protección intrínseca en previsión de contactos indirectos 
- Dispondrá de mango aislante, carcasa de protección de la bombilla con capacidad 
antigolpes y soporte de sustentación 
4.2. Instalaciones de agua provisionales 
Por parte del Contratista Principal, se realizarán las gestiones adecuadas delante de la compañía 
suministradora de agua, para que instalen una derivación des de la tubería general al punto donde 
se ha de colocar el correspondiente contador y puedan continuar el resto de la canalización 
provisional por el interior de la obra. 
La distribución interior de obra podrá realizarse con tubería de PVC flexible con los ronzales de 
distribución y con caña galvanizada o cobre, dimensionado según las Normas Básicas de la 
Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo, todo garantizado en una total 
estanqueidad y aislamiento dialéctrico en las zonas necesarias 
4.3. Instalaciones de saneamiento 
Des del comienzo de la obra, se conectarán a la red de cloacas pública, las instalaciones 
provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias. 
Si se produciese algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, se deberán 
realizar, a cargo del contratista, una fosa séptica o pozo negro tratado con bactericidas. 
4.4. Otras instalaciones. Prevención y protección contra incendios 
Para los trabajos que comporten la introducción de llama o de equipo productor de chispas en 
zonas con riesgo de incendio o de explosión, deberá tenerse un permiso de forma explícita, hecho 
por una persona responsable, dona al lado de los datos inicial y final, la naturaleza y la 
localización del trabajo, y el equipo a usar, se indicarán las precauciones a adoptar con respecto a 
los combustibles presentes (sólidos, líquidos, gases, vapores, polvo), limpieza prévia de la zona y 
medias adicionales de extinción, vigilancia y ventilación adecuados. 
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios serán las 
siguientes: 
- La instalación eléctrica deberá estar de acorde con todo lo establecido en la Instrucción 
M.I.B.T. 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión para locales con riesgo 
de incendios o explosiones. 
- Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de trabajo a las cantidades 
estrictamente necesarias para que el proceso productivo no se pare. El resto se guardará en 
locales diferentes al de trabajo, y en el caso que esto no fuese posible, se hará en recintos 
aislados y condicionados. En todo caso, los locales y los recintos aislados cumplirán lo 
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especificado en la Norma Técnica “MIE-APQ-001 Almacenamiento de líquidos inflamables 
y combustibles” del Reglamento sobre Almacenamiento de Productos Químicos. 
- Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en los que se deberá 
depositar los residuos inflamables, recortes, etc. 
- Se colocarán válvulas antirretorno de llama al soplete o a las mangueras del equipo de 
soldadura oxiacetilénica 
- El almacenamiento y uso de gases licuados cumplirán con todo aquello establecido en la 
instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos a presión en la norma 9, apartados 
3 y 4 en aquello referente a el almacenamiento, la utilización, el inicio de los servicios y las 
condiciones particulares de gases inflamables. 
- Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una señalización indicando 
los lugares de prohibido fumar, situación de extintores, caminos de evacuación, etc. 
- Han de separarse claramente los materiales combustibles los unos de los otros, y todos ellos 
han de evitar cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones eléctricas. 
- La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, ha de tener las 
conexiones de corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos, se deberá de proveer 
de aislamiento a tierra. Todos las avalanchas y desechos que se produzcan por el trabajo han 
de ser retirados con regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las 
máquinas. 
- Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con buena ventilación, fuera 
de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Deberán prever también las consecuencias 
de posibles derrames durante la operación, por lo que será necesario tener a mano, tierra o 
arena. 
- La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la 
conducta a seguir en estos trabajos 
- Cuando se trasvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos tendrán que pararse los 
motores accionados con el combustible que se está trasvasando. 
- Cuando se hagan regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, han de 
obturarse rápidamente para evitar el paso de humo o llama de un recinto del edificio a otro, 
evitando así la propagación del incendio. Si estos agujeros se han practicado en paredes 
cortafuegos o en techos, la mencionada obturación deberá de realizarse de forma inmediata 
y con productos que aseguren la estanqueidad contra humo, calor y llamas. 
- En las situaciones descritas anteriormente (almacenamiento, maquinaria fija o móvil, 
trasvase de combustible, montaje de instalaciones energéticas) y en aquellas otras en que se 
manipule una fuente de ignición, se deberán colocar extintores, la carga y capacidad de los 
cuales esté en consonancia con la naturaleza del material combustible y con su volumen, 
así como arena y tierra donde se manejen líquidos inflamables, con la herramienta propia 
para extenderla. En el caso de grandes cantidades de apegos, almacenamiento o 
concentración de embalajes o avalanchas, se deben completar los medios de protección con 
mangueras de riego que proporcionen agua abundante. 
Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra 
Los principios básicos para el emplazamiento de extintores son: 
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- Los extintores manuales se colocarán, señalizados, sobre soportes fijados a paramentos 
verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como máximo a 1,70 
m del suelo. 
- En áreas con posibilidades de fuego “A”, la distancia a recorrer horizontalmente, des de 
cualquier punto del área protegida hasta conseguir el extintor adecuado más próximo, no 
excederá los 25m. 
- En áreas con posibilidad de fuego “B”, la distancia a recorrer horizontalmente, des de 
cualquier punto del área protegida hasta conseguir el extintor adecuado más próximo, no 
excederá los 15m 
- Los extintores móviles deberán colocarse en aquellos puntos donde se estime que existe una 
mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser posible, próximos a las salidas y 
siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. En locales grandes o cuando existen 
obstáculos que dificulten su localización, se señalará convenientemente su ubicación. 
5. SERVICIOS DE SALUBRIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características especificadas en el anejo IV 
del R.D 486/97 y RD 1627/97, de 24 de octubre, relativo a las DISPOSICIONES MÍNIMAS DE 
SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a una persona o un 
equipo, los cuales podrán alternar este trabajo con otros propios de la obra. 
Para la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones de personal que se definen y detallan 
a continuación: 
5.1. Servicios higiénicos 
Lavabos 
Como mínimo uno por cada 10 personas 
Cabinas de evacuación 
Se ha de instalar una cabina de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de placa turca, como mínimo, 
para cada 25 personas. 
Local de duchas 
Cada 10 trabajadores, dispondrán de una cabina de ducha de dimensiones mínimas de 1,5 m x 
2,3 m de altura, dotada de agua fía-caliente, con suelo antideslizante. 
5.2. Vestuarios 
Superficie aconsejable 2 m2 por trabajador contratado 
5.3. Comedor 
Diferente del local de vestuario. A efectos de cálculo deberá de considerarse entre 1,5 y 2 m2 por 
trabajador que coma en la obra. 
Equipado con banco alargado o sillas, cercano a un punto de suministro de agua (1 grifo y pica 
por cada 10 comensales), medios para calentar comida (1 microondas por cada 10 comensales), y 
cubo hermético (60 l de capacidad, con tapa) para depositar la basura. 
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5.4. Local de descanso 
En aquellas obras en las que se ocupan simultáneamente más de 50 trabajadores durante más de 3 
meses, se recomienda que se establezca un recinto destinado exclusivamente al descanso del 
personal, situado lo más próximo posible al comedor y servicios. 
A efectos de cálculo se deberán considerar 3 m2 por usuario habitual 
5.5. Local de asistencia a accidentados 
En aquellos centros de trabajo que se ocupan simultáneamente más de 50 trabajadores durante 
más de 3 meses, se establecerá un recinto destinado exclusivamente a las curas de botiquín del 
personal de la obra. Los locales de primeros auxilios dispondrán, como mínimo de un botiquín, 
una camilla y una fuente de agua potable.  
En obras el nivel simultáneo de las cuales oscile entre 10 y 50 trabajadores, el local de asistencia a 
accidentados podrá ser substituido por un armario botiquín localizado en la oficina de la obra. 
Para contrataciones inferiores a 10 trabajadores, podrá ser suficiente disponer de un botiquín de 
bolsillo o portátil, custodiado por el Encargado. 
El material y los locales de primeros auxilios deberán estar señalizados claramente y situados 
cerca de los puestos de trabajo. 
El suelo y paredes del local de asistencia a accidentados, han de ser impermeables, pintados 
preferiblemente en colores claros. Luminoso, caldeado en la estación fría, ventilado si fuese 
necesario de manera forzada en caso de dependencias subterráneas. 
Deberá tener a la vista los cuadros de direcciones y teléfonos de los centros asistenciales más 
próximos, ambulancias y bomberos. 
El armario botiquín, custodiado por el socorrista de la obra, deberá de estar dotado como mínimo 
de: alcohol, agua oxigenada, pomada antiséptica, gasas, vendas sanitarias de diferentes 
dimensiones, vendas elásticas compresivas autoadherentes, esparadrapo, tiritas, mercurocromo o 
antiséptico equivalente, analgésicos, bicarbonato, pomada para picadas de insectos, pomada para 
quemaduras, tijeras, pinzas, ducha portátil para ojos, termómetro clínico, caja de guantes 
esterilizados y torniquete. 
Si la obra contrata entre 50 y 200 trabajadores, se construirá un botiquín fijo que dispondrá de dos 
piezas (sala de espera y sala de reconocimiento), separadas por un diván, o bien por una 
mampara. La sala de reconocimiento y curas dispondrá de una mesa clínica con fichero de 
reconocimiento y teléfono, una vitrina clínica, una escala de optotipos para graduación de la 
vista, un aparato de respiración artificial y un par de literas plegables. Su instrumental será 
decidido por el facultativo médico-sanitario y responsable. 
La obra que sobrepase los 200 trabajadores dispondrá de instalaciones sanitarias completas y 
equipadas con criterios de medicina asistencial y preventiva, disponiendo además de un servicio 
higiénico (lavabo y water), y si existe turno de noche y ATS de guardia, se dispondrá además de 
una habitación accesoria con una cama para cada 100 trabajadores (habitación de recuperación). 
6. AREAS AUXILIARES 
6.1. Talleres 
Estarán ubicados estratégicamente en función de las necesidades de la obra. 
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De forma general los locales destinados a talleres, tendrán las siguientes dimensiones mínimas 
(descontados los espacios ocupados por máquinas, aparatos, instalaciones y/o materiales): 3 m de 
altura de suelo a techo, 2 m2 de superficie y 10 m3 de volumen por trabajador. 
La circulación del personal y los materiales estará ordenada con mucho cuidado, balizada y 
señalizada, con un ancho mínimo de la zona de paso de personal (sin carga) de 1,20 m para 
pasillos principales (1 m en pasillos secundarios) independientemente de las vías de manutención 
mecánica de materiales. En zonas de paso, la separación entre máquinas y/o equipos nunca será 
inferior a 0,80 m (contado desde el punto más saliente del recorrido del órgano móvil más 
próximo). Alrededor de los equipos que generen calor radiante, se mantendrá un espacio libre no 
inferior a 1,50 m, estarán apantallados y dispondrán de medios portátiles de extinción adecuados. 
Las instalaciones provisionales suspendidas sobre zonas de paso estarán canalizadas a una altura 
mínima de 1,90 m sobre el nivel del pavimento. 
La intensidad mínima de iluminación, en los lugares de operación de las máquinas y equipos, será 
de 200 lux. La iluminación de emergencia será capaz de mantener, al menos durante una hora, 
una intensidad de 5 lux, y su fuente de energía será independiente del sistema normal de 
iluminación. 
El acceso a los diferentes talleres provisionales de obra, ha de quedar restringido exclusivamente 
al personal adscrito a cada uno de ellos, quedando exclusivamente balizada, señalizada y 
prohibida la presencia de toda persona en el radio de actuación de cargas suspendidas, así como 
en los de desplazamiento y servidumbres de máquinas y/o equipos. Todos los accesos o pasarelas 
situadas a alturas superiores a 2 m sobre el suelo o plataforma de nivel inferior, dispondrá de 
baranda reglamentaria de 1 m de altura. 
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados a las zonas de trabajo o de paso 
susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán debidamente señalizados. 
Los huecos horizontales serán condenados. 
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. 
Las operaciones de mantenimiento preventivo de la maquinaria se realizarán de conformidad a las 
instrucciones de fabricante o importador. 
Las emanaciones de polvo, fibras, humos, gases, vapores o nieblas dispondrán de extracción 
localizada, en la medida de lo posible, evitando su difusión por la atmósfera. En los talleres 
cerrados, el suministro de aire fresco y limpio por hora y ocupante será, al menos, de 30 a 50 m3, 
salvo que se efectúe una renovación total de aire diversas veces por hora (no inferior a 10 veces). 
6.2. Zonas de acopio. Almacenes 
Los materiales almacenados en la obra, deberán de ser los comprendidos entre los valores 
“mínimos-máximos”, según una adecuada planificación, que impida estacionamientos de 
materiales y/o equipos inactivos que puedan ser causa de accidente. 
Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la manipulación 
manual o mecánica de los materiales apilados, deberán estar previstos en la planificación de los 
trabajos. 
Las zonas de apilamiento provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas adecuadamente. 
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De forma general el personal de la obra (tanto propio como subcontratado) deberá recibir la 
formación adecuada respecto a los principios de manipulación manual de materiales. De forma 
más singularizada, los trabajadores responsables de la realización de maniobras con medios 
mecánicos, tendrán una formación cualificada de sus cometidas y responsabilidades durante las 
maniobras. 
7. TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
El Contratista es responsable de gestionar los sobrantes de la obra de conformidad con las directrices 
del D. 201/1994, de 26 de julio, regulador de los derribos y otros residuos de construcción, a fin y 
efecto de minimizar la producción de residuos de construcción como resultado de la previsión de 
determinados aspectos del proceso, que se debe considerar tanto en la fase de proyecto como en la 
de ejecución material de la obra y/o derribo o deconstrucción. 
Los residuos se entregarán a un gestor autorizado, financiando al contratista, los costes que esto 
comporte. 
Si en las excavaciones y vacíos de tierras aparecen antiguos depósitos o tuberías, no detectadas 
previamente, que contengan o haya podido contener productos tóxicos y contaminantes, se vaciarán 
previamente y se aislarán los productos correspondientes de la excavación para ser evacuados 
independientemente del resto y se entregarán a un gestor autorizado. 
8. TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUSTANCIAS PELIGROSAS 
El Contratista es responsable de asegurarse por mediación del Area de Higiene Industrial de su 
Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos contaminantes de los residuos o 
materiales usados en la obra, que puedan generar potencialmente enfermedades o patologías 
profesionales a los trabajadores y/o terceros expuestos a contacto y/o manipulación. 
La asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, valoración y 
propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y biológicos, de los materiales 
y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las posibilidades de adaptación de la 
mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o terceros ajenos expuestos. A los efectos de este 
proyecto, los parámetros de medida se establecerán mediante la fijación de los valores límite TLV 
(Threshold Limits Value) que hacen referencia a los niveles de contaminación de agentes físicos o 
químicos, por debajo de los cuales los trabajadores pueden estar expuestos sin peligro para su salud. 
El TLV se expresa con un nivel de contaminación media en el tiempo, por 8 h/dia y 40h/semana. 
8.1. Manipulación 
En función del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposición y de las posibles vias 
de entrada al organismo humano, el Contratista deberá de reflejar en su Plan de Seguridad y Salud 
las medidas correctoras pertinentes para establecer unas condiciones de trabajo aceptables para 
los trabajadores y el personal expuesto, de forma singular a: 
- Amianto 
- Plomo, Cromo, Mercurio y Níquel 
- Sílice 
- Vinilo 
- Urea formol 
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- Cemento 
- Ruido 
- Radiaciones 
- Productos tixotrópicos (bentonita) 
- Pintruas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, aceites 
- Gases licuados del petroleo 
- Bajos niveles de oxigeno respirable 
- Animales 
- Entorno de drogodependencia habitual 
8.2. Delimitación / Acondicionamiento de zonas de acopio 
Las sustancias y/o los preparados se recibirán en la obra etiquetados de forma clara, indeleble y 
como mínimo con el texto en idioma español. 
La etiqueta debe contener: 
a. Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en su defecto 
nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominación o nombre comercial. 
b. Nombre común, si es el caso. 
c. Concentración de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, el nombre químico 
de las sustancias presentes. 
d. Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la sustancia o 
preparado peligroso. 
e. Pictogramas e indicadores de peligro, de acuerdo con la legislación vigente. 
f. Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente. 
g. Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente. 
h. El número CEE, si tiene. 
i. La cantidad nominal del contenido (por preparados). 
El fabricante, el importador o el distribuidor deberá facilitar al Contratista destinatario, la ficha de 
seguridad del material y/o la sustancia peligrosa, antes o en el momento de la primera entrega. 
Las condiciones básicas de almacenaje, apilamiento y manipulación de estos materiales y/o 
sustancias peligrosas, estarán adecuadamente desarrolladas en el Plan de Seguridad y Salud del 
Contratista, partiendo de las siguientes premisas: 
Explosivos 
El almacenamiento se realizará en polvorines/minipolvorines que se ajusten a los requerimientos 
de las normas legales y reglamentos vigentes. Estará adecuadamente señalizada la presencia de 
explosivos y la prohibición de fumar. 
Comburentes, extremadamente inflamables: 
Almacén en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la presencia de comburentes y 
la prohibición de fumar. 
Estarán separados los productos inflamables de los comburentes. 
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El posible punto de ignición más próximo estará suficientemente alejado de la zona de 
apilamiento. 
Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, carcinógenos, mutagénicos, tóxicos para la reproducción: 
Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación eficaz. 
Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados que aseguren la estanqueidad del 
usuario, en previsión de contactos con la piel. 
Corrosivos, irritantes, sensibilizantes: 
Estará adecuadamente señalizada su presencia. 
Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados (especialmente guantes, gafas y 
máscara de respiración) que aseguren la estanqueidad del usuario, en previsión de contactos con 
la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
9. CONDICIONES DEL ENTORNO 
Ocupación del cerramiento de la obra 
Se entiende por ámbito de ocupación el realmente afectado, incluyendo vallas, elementos de 
protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
Se debe tener en cuenta que, en este tipo de obras, el ámbito puede ser permanente a lo largo de 
toda la obra o puede ser necesario distinguir entre el ámbito de la obra  (el de proyecto) y el ámbito 
de los trabajos  en sus diferentes fases, a fin de permitir la circulación de vehículos y peatones o el 
acceso a edificios y vados. 
En el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo se especificará la delimitación del ámbito de ocupación 
de la obra y se diferenciará claramente si éste cambia en las diferentes fases de la obra. El ámbito o 
ámbitos de ocupación quedarán claramente dibujados en planos por fases e interrelacionados con el 
proceso constructivo. 
Situación de casetas y contenedores 
Se colocarán preferentemente, en el interior del ámbito delimitado por el cerramiento de la obra. 
Si por las especiales características de la obra no es posible la ubicación de las casetas en el interior 
del ámbito delimitado por el cerramiento de la obra, ni es posible su traslado dentro de este ámbito, 
ya sea durante toda la obra o durante alguna de sus fases, se indicarán en el PLAN DE SEGURIDAD y 
SALUD las áreas previstas para este fin. 
Las casetas, los contenedores, los talleres provisionales y el aparcamiento de vehículos de obra, se 
situarán según se indica en el apartado “Ámbito de ocupación de la vía pública”. 
9.1. Servicios Afectados 
Los planos y otra documentación facilitada en el Proyecto relativa a la existencia y situación de 
servicios, cables, tuberías, conducciones, pozos y en general, a instalaciones y estructuras de obra 
soterradas o aéreas tienen un carácter informativo y no garantizan la exhaustividad ni exactitud y 
por lo tanto no serán objeto de reclamación de carencias y/o omisiones. 
9.2. Servidumbres 
En la documentación del Proyecto y en la facilitada por el Promotor, se incorporan los aspectos 
relativos a la existencia de posibles servidumbres en materia de aguas, de paso, de desguace de 
Pág  15
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
los edificios o de las distancias y las obras intermedias por ciertas construcciones y plantaciones, 
tienen un carácter informativo y no aseguran la exhaustividad ni la exactitud y por lo tanto no 
podrán ser objeto de reclamaciones por carencias y/u omisiones. Como con los indicados para los 
servicios afectados, el Contratista está obligado a consultar en el Registro de la Propiedad dichos 
extremos. 
Los gastos generados, las medidas suplementarias de seguridad o la disminución de los 
rendimientos se considerarán incluidos en los precios y, por lo tanto, no serán objeto de abono 
independiente. 
9.3. Características del terreno 
El terreno objeto de este proyecto presenta una topografía regular, con una pendiente longitudinal 
de aproximadamente un 0.5% 
El terreno donde se actuará está consolidado y pavimentado en su totalidad. 
El nivel freático se encuentra por debajo del terreno donde se actúa. 
No se han efectuado estudios geotécnicos. 
Los edificios del entorno se encuentran en buen estado y están destinados a viviendas, en 
alineación vial. 
10. UNIDADES CONSTRUCTIVAS 
ENVIDRIADO 
Colocación de vidrios 
INSTALACIONES DE TRANSPORTE 
Ascensores 
DERRIBOS 
Derribos de elementos soterrados a poca profundidad 
Derribos de estructuras aereas 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Rebaje de terrneo sin y con taludes, y precorte en taludes y reposición de desmonte 
Excavación con rasas y pozos 
Reblimiento superficial, terraplenes y pedraplenes 
CIMENTACIONES 
Superficiales (rasas - pozos - losas - encepados - vigas de ligante - muros guía) 
Profundas (pilotes - micropilotes - pantallas - consolidación de terreno con inyecciones) 
Apuntalamientos 
ESTRUCTURAS 
Estructuras de acero 
Estructuras de hormigón “in situ” (encofrados / armaduras / hormigonado / anclaje y tensado) 
Transporte y montaje de estructuras prefabricadas 
CERRAMIENTO Y DIVISORIAS 
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Cerramiento exterior (obra) 
IMPERMEABILIZACIONES - AISLAMIENTO Y JUNTAS 
Juntas (formación - sellados) 
PAVIMENTOS 
Pavimentos amorfos (hormigón, subbases, tierra, bituminosas y riegos) 
Piezas (piedra, cerámica, mortero, etc.) 
PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN 
Colocación de barandillas y señales con soportes metálicos 
INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACIÓN Y CANALIZACIÓN 
Elementos soterrados (pozos, drenajes) 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
Instalaciones eléctricas baja tensión 
INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
Instalaciones de alumbrado 
11. DETERMINACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
El contratista, con antelación suficiente al inicio de las actividades constructivas, tendrá que perfilar 
el análisis de cada una de acuerdo a los “Principios de la Acción Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 
de noviembre) y los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras” (Art. 10 RD. 
1627/1997 de 24 de octubre). 
11.1. Procedimientos de ejecución 
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de ejecución, tendrán 
que ser estar desarrollados por el Contratista y descritos en el Plan de Seguridad y Salud de la 
obra. 
11.2. Orden de ejecución de los trabajos 
La ejecución de los diferentes trabajos que componen la obra completa, se desarrollan mediante 
la división de ellos en fases, descritas a continuación: 
1. Trabajos previos 
Se engloban los trabajos de Replanteo general, Señalización de las obras, Accesos directos a 
la obra y la Creación de espacios para almacén y trabajos auxiliares. 
2. Movimiento de tierras 
3. Trabajos de excavación de la zanja para la colocación de los cimientos, y ejecución de la 
explanada para la posterior colocación de la estructura metálica. 
3. Cimentaciones 
4. En esta fase se ejecutan los pilones y se procede a hormigonar el encepado de la pasarela 
así como las zapatas de los accesos. 
4. Estructura metálica 
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5. Esta fase abarca los siguientes aspectos: transporte de la estructura metálica por partes a la 
obra, colocación de los apeos provisionales, ejecución del desviamiento provisional, 
montaje de la pasarela definitiva y soldaduras. 
5. Ejecución de la losa 
6. Retiro de los apeos provisionales 
7. Ejecución de los accesos (escaleras) 
8. Acabados 
9. Recogida 
10.Engloba todos los trabajos finales de la obra, retirada de señalización provisional de obra y 
limpieza y recogida de materiales. 
Complementariamente se deberá realizar al finalizar la obra la fase de Partidas alzadas, que 
abarcan el Controlo de calidad, Seguridad y Salud, y Señalización y balizas. 
Complementando los planeamientos previos realizados en el mismo sentido por el autor del 
proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, el Contratista tendrá que ajustar, 
durante la ejecución de la obra, la organización y planificación de los trabajos a las características 
especiales de gestión empresarial, de forma que quede garantizada la ejecución de las obras con 
criterios de calidad y de seguridad para cada una de las actividades constructivas a realizar, en 
función del lugar, la sucesión, la persona o los medios a usar. 
11.3. Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de ejecución 
Para la programación del tiempo material, necesario para los desarrollos de los distintos tajos de 
obra, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
!
!
De los datos así obtenidos, se ha establecido, en fase de proyecto, un programa general 
orientativo, en el cual se ha tenido en cuenta, en principio, tan solo las grandes unidades 
(actividades significativas), y una vez encajado el plazo de duración, se ha de relizar la 
programación previsible, reflejada en un cronograma de desarrollo. 
El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud tendrá que reflejar, las variaciones introducidas 
respecto, al proceso constructivo inicialmente previsto en el Proyecto Ejecutivo / Constructivo y en 
el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
!
12. SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD 
I N H E R E N T E S O I N C O R P O R A D O S A L M I S M O P R O C E S O 
CONSTRUCTIVO 
LISTA DE ACTIVIDADES Relación de unidades de obra
RELACIONES DE DEPENDENCIA Prelación temporal de realización material de unas 
unidades respecto a las otras
DURADA DE LAS ACTIVIDADES Mediante la fijación de términos temporales para la 
ejecución de cada una de las unidades de obra
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Todo proceso constructivo o diseño de equipo, mediante auxiliar, máquina o herramientas a utilizar 
en la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrará en el proceso constructivo, 
siempre de acuerdo con los “Principios de Acción Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de 
noviembre), los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de 
24 de octubre), “Reglas generales de seguridad para máquinas” (Art. 18 RD. 1495/1986 de 26 de 
mayo de 1986), y Normas Básicas de la Edificación, entre otros reglamentos connexos, y atendiendo 
las Normas Tecnológicas de la Edificación, Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas UNE o 
Normas Europeas, de aplicación obligatoria y/o aconsejada. 
13. MEDIOAMBIENTE LABORAL 
13.1. Iluminación 
Aunque la generalidad de los trabajos de construcción se realizan con luz natural, habrán de 
tenerse presentes en el plan de Seguridad y Salud algunas consideraciones con respecto a la 
utilización de iluminación artificial, necesaria en cortes, talleres, trabajos nocturnos o bajo 
rasante. 
Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, evitando los 
reflejos y alumbrados al trabajador así como las variaciones bruscas de intensidad. 
En los locales con riesgo de explosión por el género de sus actividades, sustancias almacenadas o 
ambientes perligrosos, la iluminación eléctrica será antideflagrante. 
En los lugares de trabajo en los que una falta de alumbrado normal suponga un riesgo para los 
trabajadores, se dispondrá de un alumbrado de emergencia de evacuación y de seguridad. 
Las intensidades mínimas de iluminación artificial, según los distintos trabajos relacionados con la 
construcción, serán los siguientes: 
25 - 50 lux En los patios de luces, galerias y otros lugares de paso en función del uso 
ocasional - habitual.
50 lux Operaciones en las cuales la distinción de detalles no sea esencial, tales como la 
manipulación de mercancias a granel, apilamiento de materiales o amasado y 
ligado de conglomerados hidráulicos. Bajas exigencias visuales
100 lux Cuando sea necesaria una pequeña distinción de detalles, como en salas de 
máquinas y calderas, ascensores, almacenes y depositos, vestuarios y baños 
pequeños del personal. Bajas exigencias visuales.
200 lux Si es esencial una distinción moderada de detalles como los montajes medianos, 
en trabajos sencillos en bancos de taller, trabajos en máquinas y cierre 
mecánico. Moderadas exigencias visuales
300 lux Siempre que sea esencia la distinción mediana de detalles, como trabajos 
medianos en bancos de taller o en máquinas y trabajos de oficina en general.
500 lux Operaciones en las que sea necesaria una distinción media de detalle, tales 
como trabajos de orden medio en bancos de taller o en máquinas y trabajos de 
oficina en general. Altas exigencias visuales.
1000 lux En trabajos donde sea indispensable una fina distinción de detalles bajo 
condiciones de constante contraste, durante largos periodos de tiempo, tales 
como montajes delicados, trabajos finos en banco de taller o máquina, máquinas 
de oficina y dibujo artístico lineal. Exigencias visuales muy altas.
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Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, las 
situaciones en que éste se produzca, así como controlar periódicamente las condiciones, la 
organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la finalidad de tomar las 
decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevención en el 
origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, formativas e informativas. 
12.3. Ruido 
Para facilitar su desarrollo en el Plan de Seguridad y Salud del contratista, se reproduce un cuadro 
sobre los niveles sonoros generados habitualmente en la industria de la construcción: 
!
Las medidas a adoptar, que deberán de ser adecuadamente tratadas en el Plano de Seguridad y 
Salud por el Contratista, para la prevención de riesgos producidos por el sonido serán, en orden 
de eficacia: 
1º - Supresión del riesgo en origen 
2º - Aislamiento de la parte sonora 
3º - Equipo de Protección Individual (EPI) mediante tapones u orejeras 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o los niveles de riesgo, 
las situaciones en las que estos se producen, así como controlar periódicamente las condiciones, 
Compresor 82-92 dB
Equipo de clavar pilotes (a 15m de distancia) 82 dB
Hormigonera pequeña < 500 lts 72 dB
Hormigonera mediana > 500 lts. 60 dB
Martillo pneumático (en recinto angosto) 103 dB
Martillo pneumático (al aire libre) 94 dB
Esmerilladora de pie 60-75 dB
Camiones y dumpers 80 dB
Excavadora 95 dB
Grúa autoportante 90 dB
Martillo perforador 110 dB
Mototrailla 105 dB
Tractor de orugas 100 dB
Pala cargadora de orugas 95-100 dB
Pala cargadora de pneumáticos 84-90 dB
Pistolas fijaclavos de impacto 150 dB
Esmeriladora radial portátil 105 dB
Tronzadora de mesa para madera 105 dB
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la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la finalidad de tomar 
las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevención en el 
origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, formativas e informativas. 
13.3. Polvo 
La permanencia de operarios en ambientes polvorientos, puede dar lugar a las siguientes 
afecciones: 
- Renitis 
- Asma bronquial 
- Bronquitis destructiva 
- Bronquitis crónica 
- Enfisemas pulmonares 
- Neumoconiosis 
- Asbestosis (asbesto - fibrocemento - amianto) 
- Cáncer de pulmón (asbesto - fibrocemento - amianto) 
- Mesotelioma (asbesto - fibrocemento - amianto) 
La patología será de uno u otro tipo, según la naturaleza del polvo, su concentración y el tiempo 
de exposición. 
En la construcción es frecuente la existencia de polvo con contenido de sílice libre (SiO2) que es 
el componente que lo hace especialmente nocivo, como causante de la neumoconiosis. El 
problema de presencia masiva de fibras de amianto en suspensión, necesita un Plan específico de 
desamiantado que exceda a las competencias del presente Estudio de Seguridad y Salud, y que 
deberá ser realizado por empresas especializadas. 
La concentración de polvo máxima admisible en un ambiente al cual los operarios se hallan 
expuestos durante 8 horas diarias, 5 días a la semana, es en función del contenido de sílice en 
suspensión, que viene dado por la fórmula: 
!
!
!
Teniendo en cuenta que la muestra recogida deberá responder a la denominada “fracción 
respirable”, que corresponde al polvo realmente inhalado, ya que, de la existencia en el ambiente, 
las partículas más gordas son retenidas por la pituitaria y las más finas son expuestas al aire 
respirado, sin haberse fijado en los pulmones. 
Los trabajos en los que es habitual la producción de polvo, son fundamentalmente los siguientes: 
- Barrido y limpieza de locales. 
- Gestión de escombros. 
- Demoliciones. 
- Trabajos de perforación. 
- Manipulación de cemento. 
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- Chorro de arena. 
- Corte de materiales cerámicos y líticos con sierra mecánica. 
- Polvo y serrín por troncado mecánico de madera. 
- Esmerilado de materiales 
- Polvo y humos con partículas metálicas en suspensión, en trabajos de soldadura. 
- Plantas de machaqueo y clasificación. 
- Movimientos de tierras. 
- Circulación de vehículos. 
- Pulido de paramentos. 
- Plantas asfálticas. !
Además de los Equipos de Protección Individual necesarios, como máscaras y gafas contra el 
polvo, conviene adoptar las siguientes medidas preventivas: 
!
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, las 
situaciones en que éste se produzca, así como controlar periódicamente las condiciones, la 
organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la finalidad de tomar las 
decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevención en el 
origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, formativas e informativas. 
13.4. Orden y limpieza 
El Plan de Seguridad y Salud del contratista deberá indicar como estima afrontar las actuaciones 
básicas de orden y limpieza en la materialización de este proyecto, especialmente en lo referente 
a: 
1º.- Retirada de los objetos y cosas innecesarias. 
ACTIVIDAD MEDIDA PREVENTIVA
Limpieza de locales Uso de aspiradora y regado previo
Gestión de escombros Regado previo
Demoliciones Regado previo
Trabajos de perforación Captación localizada en carros perforadores o 
inyección de agua
Manipulación de cemento Filtros en silos o instalaciones confinadas
Chorro de arena o granalla Equipos semiautónomos de respiración
Corte o pulido de materiales cerámicos o líticos Adición de agua micronizada sobre la zona de 
corte
Trabajos de la madera, desarbado y soldadura 
eléctrica
Aspiración localizada
Circulación de vehículos Regado de pistas
Plantas de machaqueo y plantas asfálticas Aspiración localizada
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2º.- Emplazamiento de las cosas necesarias en su respectivo lugar de apilamiento. 
3º.- Normalización interna de obra de los tipos de recipientes y plataformas de transporte de 
materiales a granel. Plan de manutención interna de obra. 
4º.- Ubicación de los bajantes de escombros y recipientes para apilamiento de residuos y su 
utilización. Plan de evacuación de escombros. 
5º.- Limpieza de clavos y restos de material de encofrado. 
6º.- Desalojo de las zonas de paso, de cables, mangueras, flejes y restos de materia. 
Iluminación suficiente. 
7º.- Retirada de equipos y herrajes, descansando simplemente sobre superficies de soporte 
provisionales. 
8º.- Drenaje de vertidos en forma de charcos de carburantes o grasas. 
9º.- Señalización de los riesgos puntuales por falta de orden y limpieza. 
10º.- Mantenimiento diario de las condiciones de orden y limpieza. Brigada de limpieza. 
11ª.- Información y formación exigible a los gremios o a los diferentes participantes en los 
trabajos directos e indirectos de cada partida incluida en el proyecto en lo relativo al 
mantenimiento del orden y limpieza inherentes a la operación realizada. 
En los puntos de radiaciones, el consultor debería identificar los posibles trabajos donde se 
puedan dar este tipo de radiaciones e indicar las medidas protectoras a tomar. 
13.5. Radiaciones no ionizantes 
Son las radiaciones cuya longitud de onda está comprendida entre 10-6 cm y 10 cm, 
aproximadamente. 
Normalmente, no suelen provocar la separación de los electrones de los átomos de los que 
forman parte, pero no por ello dejan de ser peligrosas. Comprenden: Radiación Ultravioleta(UV), 
infrarroja (IR), láser, microondas, ultrasónica y de frecuencia de radio. 
Las radiaciones no ionizantes son aquellas regiones del espectro electromagnético donde la 
energía de los fotones emitidos es insuficiente. Se considera que el límite mas bajo de longitud de 
onda para estas radiaciones no ionizantes es de 100 nm (nanómetro) incluidas en esta categoría 
están las regiones comúnmente conocidas como bandas infrarrojas, visibles y ultravioletas. 
Los trabajadores más frecuentes e intensamente sometidos a estos riesgos son los soldadores, 
especialmente los de soldadura eléctrica. 
Radiaciones infrarrojas 
Este tipo de radiación es rápidamente absorbida por los tejidos superficiales, produciendo un 
efecto de calentamiento. En el caso de los ojos, al absorberse el calor por el cristalino y no 
dispersarse rápidamente, puede producir cataratas. Este tipo de lesión se ha considerado como 
enfermedad profesional más probable en herreros, sopladores de vidrio y operarios de hornos. 
Todas las fuentes de radiación IR intensa deberán estar dotadas de sistemas de protección, tan 
cercanos a la fuente como sea posible, para conseguir la máxima absorción de calor y prevenir 
que la radiación penetre en los ojos de los operarios. En el caso de utilización de anteojos 
normalizados, deberá incrementarse adecuadamente la iluminación del recinto, de forma que se 
evite la dilatación de la pupila del ojo. 
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En las obras de construcción, los trabajadores que están más frecuentemente expuestos a estas 
radiaciones son los soldadores, especialmente cuando realizan soldaduras eléctricas. Así mismo, 
se debe considerar el entorno de la obra, como posible fuente de las radiaciones. 
La respuesta primaria a estas absorciones de energía es de tipo térmico, afectando principalmente 
a la piel en forma de: quemaduras agudas, aumento de la dilatación de los vasos capilares y un 
incremento de la pigmentación que puede ser persistente. 
De forma general, todos aquellos procesos industriales realizados en caliente hasta el extremo de 
desprender luz, generan estos tipos de radiaciones. 
Radiaciones visibles 
El órgano afectado más importante es el ojo, siendo transmitidas estas longitudes de onda a través 
de los medios oculares sin apreciable absorción antes de alcanzar la retina. 
Radiación ultravioleta 
La radiación UV es aquella que tiene su longitud de onda entre los 400 nm (nanómetro) y los 10 
nm. Queda incluida dentro de la radiación solar, y se genera artificialmente para muchos 
propósitos en industrias, laboratorios y hospitales. Se divide convencionalmente en tres regiones: 
UVA: 315 - 400 nm de longitud de onda. 
UVB: 280 - 315 nm de longitud de onda. 
UVC: 200 - 280 nm de longitud de onda. 
La radiación en la región UVA, la más cercana del espectro UV, es usada ampliamente en la 
industria y representa poco riesgo, por el contrario las radiaciones UVB y UVC, son más 
peligrosas. La norma más completa es norteamericana y está aceptada por la WHO (World Health 
Organization). 
Las radiaciones en las regiones UVB y UVC tienen efectos biológicos que varían marcadamente 
con la longitud de onda, siendo máximos en torno a los 270 nm (la lámpara de cuarzo con vapor 
de mercurio a baja presión tiene una emisión a 254 nm aproximadamente). También varían con el 
tiempo de exposición y con la intensidad de la radiación. La exposición radiante de ojos o piel no 
protegidos, para un período de ocho horas deberá estar limitada. 
La protección contra la sobre exposición de fuentes potentes que puede constituir riesgos, debe 
llevarse a cabo mediante la combinación de medidas organizativas, de apantallamientos o 
resguardos y de protección personal. Sin olvidar que se debe intentar sustituir lo peligroso por lo 
que entrañe poco o ningún riesgo, de acuerdo con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Se deberá poner especial énfasis en los apantallamientos y en las medidas de sustitución, para así 
minimizar el tercero, que implica la necesidad de protección personal. Todos los usuarios del 
equipo generador de radiación UV deben conocer perfectamente la naturaleza de los riesgos 
involucrados. En el equipo, o cerca de él, deben disponerse señales de advertencia adecuadas al 
caso. La limitación de acceso a la instalación, la distancia del usuario respecto a la fuente y la 
limitación del tiempo de exposición, constituyen medidas organizativas a tener en cuenta. 
No se pueden emitir de forma indiscriminada radiaciones UV en el espacio de trabajo, por 
ejemplo llevando a cabo la operación en un recinto confinado o en un área adecuadamente 
protegida. Dentro del área de protección, debe reducirse la intensidad de la radiación reflejada, 
utilizando pinturas de color negro mate. En el caso de fuentes potentes, donde pueda sospecharse 
que sea posible una exposición por encima del valor límite admisible, debe disponerse de medios 
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de protección que dificulten y hagan imposible el flujo radiante libre, directo y reflejado. Cuando 
la naturaleza del trabajo requiera que el usuario opere junto a una fuente de radiación UV no 
protegida, debe hacerse uso de los medios de protección personal. Los ojos estarán protegidos con 
anteojos o máscara de protección facial, de manera que se absorban las radiaciones que sobre 
ellos incidan. Análogamente, deberán protegerse las manos, usando guantes de algodón, y la cara, 
utilizando cualquier tipo de protección facial. 
La exposición de los ojos y piel no protegidos a la radiación UV puede conducir a una 
inflamación de los tejidos, temporal o prolongada, con riesgos variables. En el caso de la piel, 
puede dar lugar a un eritema similar a una quemadura por el sol y, en el caso de los ojos, a una 
conjuntivitis y queratitis (o inflamación de la córnea), de resultados imprevisibles.  
La fuente es básicamente el sol pero también se encuentran en las actividades industriales de la 
construcción: luces fluorescentes, incandescentes y de descarga gaseosa, operaciones de 
soldadura (TIG-MIG), soplador de arco eléctrico y láser. 
Las medidas de control para prevenir exposiciones indebidas a las radiaciones no ionizantes se 
centran en el uso de pantallas, blindajes y Equipos de Protección Individual (por ejemplo pantalla 
de soldadura con visor de célula fotosensible), procurando mantener distancias adecuadas 
(teniendo en cuenta el efecto de proporcionalidad inversa al cuadrado de la distancia) para reducir 
la intensidad de la energía radiante emitida desde fuentes que se propaguen en diferente longitud 
de onda. 
Láser 
La misión de un láser es la de producir un rayo de alta densidad y se ha utilizado en campos tan 
diversos como en cirugía, topografía o comunicación. Se construyen unidades con fuerza pulsante 
o continua de radiación, tanto visible como invisible. Tales unidades, si son suficientemente 
potentes, pueden dañar la piel y, en particular, los ojos si están expuestos a la radiación. La unidad 
pulsante de alta energía es particularmente peligrosa cuando el pulso corto de radiación impacta 
en el tejido causando una amplia lesión alrededor del mismo. Los láseres de onda continua 
también pueden causar daños en los ojos y la piel. Los de radiación IR y V presentarán peligro 
para la retina, en forma de quemaduras; los de radiación UV e IR pueden suponer un riesgo para 
la córnea y el cristalino. De una manera general, la piel es menos sensible a la radiación láser y en 
el caso de unidades de radiación V e IR de grandes potencias, se puede ocasionar quemaduras. 
Los láseres se han clasificado, de acuerdo con los riesgos asociados a su empleo, en los dos 
grupos y cuatro clases siguientes: 
Grupo A: unidades intrínsecamente seguras y aquéllas que caen dentro de las clases I y II. 
- Clase I: los niveles de exposición máxima permisible no pueden ser excedidos. 
- Clase II: de riesgo bajo; emisión limitada a 1 mW en menos de 0,25 s, entre 400 nm y 700 
nml; se previenen los riesgos por desvío de la radiación reflejada incluyendo la respuesta de 
centelleo. 
Grupo B: todos los láseres presentes o de onda continua cuya potencia sea mayor que 1 mW, 
como se define en las clases IIIa, IIIb y IV respectivamente. 
- Clase IIIa: riesgo bajo; emisión limitada a 5 veces la correspondiente a la clase II; el uso de 
instrumentos ópticos puede resultar peligroso. 
- Clase IIIb: riesgo medio; mayor límite de emisión; el impacto sobre el ojo puede resultar 
peligroso, pero no respecto a la reflexión difusa. 
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- Clase IV: riesgo alto; mayor límite de emisión; el impacto por reflexión difusa puede ser 
peligroso; pueden causar el fuego y quemar la piel. El grado de protección necesario 
depende de la longitud de onda y de la energía emitida por la radiación. Cualquier equipo 
base se debe diseñar de acuerdo con medidas de seguridad apropiadas, como por ejemplo: 
encajonamiento protector, obturador de emisión, señal automática de emisión, etc. 
Los láseres pueden producir luz visible (400-700 nm), alguna radiación UV (200-400 nm), o 
comúnmente radiación IR (700 nm – 1 m). 
A continuación, se presenta una guía de riesgos asociados con unidades concretas de rayos láser: 
- Con láser de la clase IIIa (< 5 mW), hay que prevenir solamente la visión directa del rayo. 
- Con los de la clase IIIb y potencias comprendidas entre 5 mW y 500 mW, hay que prevenir 
el impacto de la radiación directa y de reflexión especular, en los ojos no protegidos, que 
puede resultar peligroso. 
- Con láser de la clase IV y potencias mayores que 500 mW, se debe prevenir el impacto de la 
radiación directa, de las reflexiones secundarias y de las reflexiones difusas, que puede 
resultar peligroso. Además de los riesgos asociados a este tipo de radiación, hay que tener 
en cuenta los debidos a las unidades de energía eléctrica utilizadas para suministrar energía 
al equipo láser. A continuación, se da un código de práctica que cubre personal, área de 
trabajo, equipo y operación, respectivamente, en el uso de láser. Todos los usuarios deben 
someterse a un examen oftalmológico periódicamente, haciendo especial énfasis en las 
condiciones de la retina. Las personas que trabajen con clase IIIb y IV, tendrán al mismo 
tiempo un examen médico de inspección de daños en la piel. 
- Con prioridad a cualquier autorización, el contratista se asegurará de que los operarios 
autorizados estén debidamente entrenados tanto en procedimiento de trabajo seguro como 
en el conocimiento de los riesgos potenciales asociados con la radiación y equipo que la 
genera. 
- Cualquier exposición accidental que suponga impacto en ojos, debe ser registrada y 
comunicada al departamento médico. 
- La práctica con láser del grupo B requiere la medida general de protección ocular, pero 
nunca será usada para visión directa del rayo. 
Área de trabajo: 
- El equipo láser se instalará en un área o recinto debidamente controlado. La iluminación del 
recinto debe ser de tal modo que evite la dilatación de la pupila del ojo disminuyendo así la 
posibilidad de daño. 
- Los rayos láser reflejados pueden ser tan peligrosos como los directos, por lo que deben 
eliminarse las superficies reflectantes y pulidas. 
- En el área de trabajo se debe investigar periódicamente la presencia de cualquier gas tóxico 
que pueda generarse durante el trabajo, como por ejemplo, el ozono. 
- Deben colocarse señales luminosas de advertencia en todas las zonas de entrada a los 
recintos en los que funcionen los láseres . Cuando la señal esté en acción debe prohibirse el 
acceso al mismo. El equipo de suministro de potencia al láser ha de disponer de protección 
especial. 
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- Cuando y donde sea necesario, debe prevenirse la posibilidad de desviación del rayo fuera 
del área de control, mediante protecciones y blindajes. En el caso de radiación IR, deben 
usarse materiales no inflamables para proporcionar estas barreras físicas alrededor del láser. 
En estos casos, debe evitarse la vecindad de materiales inflamables o explosivos. 
Equipo: 
- Cualquier operación de mantenimiento debe llevarse a cabo solamente si la fuerza está 
desconectada. 
- Todos los láseres, deben disponer de rótulos de advertencia que tendrán en cuenta la clase 
de láser a qué corresponde y el tipo de radiación visible o invisible que genera el aparato. 
- Cuando los aparatos pertenecientes al grupo B no se usen, han de quitarse las llaves de 
control de encendido, así como la de control de fuerza, que quedarán custodiadas por la 
persona responsable autorizada para el trabajo con láser en el laboratorio. 
- Los anteojos protectores normalizados deben comprobarse regularmente y seleccionarse de 
acuerdo con la longitud de onda de la radiación emitida por el láser en uso. 
- Cualquier protector de pantalla que se utilice, debe ser de material absorbente que prevenga 
la reflexión especular. 
Operación: 
- Solamente se encontrarán dentro del área de control el número mínimo de personas 
requeridas en la operación; no obstante, en el caso de láser de la clase IV, al menos dos 
personas estarán siempre presentes durante la operación. 
- Únicamente el personal autorizado tendrá permiso para montar, ajustar y operar el equipo 
de láser. 
- El equipo de láser deberá operar el tiempo mínimo requerido para la realización de los 
trabajos, no debiendo dejar que funcione sin estar vigilado. 
- Como procedimiento de protección general debe utilizarse anteojos que prevengan el riesgo 
de daño ocular. 
- El equipo de láser debe ser montado a una altura que nunca supere la correspondiente del 
pecho del operador. 
- Debe tenerse un cuidado especial con la radiación láser invisible, siendo esencial la 
utilización de un escudamiento protector a lo largo de toda la trayectoria. 
- Puesto que los láseres pulsantes presentan un riesgo incrementado para el operador, como 
guía de alineación del rayo, han de emplearse láser de baja potencia de helio o neón que 
pertenecen a la clase II, y jamás conformarse sólo con una indicación somera de la 
dirección que adoptará el rayo. En estos casos, siempre debe ser utilizada la protección 
ocular. 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del 
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como de controlar periódicamente las 
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con la 
finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante 
medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección 
individual, formativas e informativas. 
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En construcción acostumbra a usarse monográficamente en el establecimiento de 
alineaciones y niveles topográficos. 
Por su extrema peligrosidad, cuando el láser esté enfocado paralelo al suelo, el área de 
peligro se deberá acordonar. El Equipo de Protección Individual contra el láser son las gafas 
de protección completa y el visor dotado del filtro adecuado al tipo de láser del que se trate. 
13.6. Radiaciones ionizantes 
Dentro del ámbito de la construcción existen muy pocos trabajos propios en los que se generen 
este tipo de riesgos, aunque sí existen situaciones donde se puedan dar este tipo de radiaciones, 
como: 
- Detección de defectos de soldadura o grietas en tuberías, estructuras y edificios. 
- Control de densidades “in situ” por el método nuclear. 
- Control de irregularidades en el nivel de llenado de recipientes o grandes depósitos. 
- Identificación de trayectorias, utilizando trazadores en corrientes hidráulicas, sedimentos, 
etcétera. 
Será obligación del contratista con la colaboración de su servicio de prevención, determinar un 
procedimiento de trabajo seguro para realizar las citadas operaciones. 
También se puede considerar una posible generación de riesgos en trabajos realizados dentro de 
un entorno o en proximidad de determinadas instalaciones, como puede ser: 
- Las instalaciones en donde se realicen exámenes de maletas y bultos en los aeropuertos; 
detección de cartas bomba. 
- Las instalaciones médicas en donde se realicen prácticas de terapia, mediante radiaciones 
ionizantes. 
- Las instalaciones médicas en donde se realicen prácticas de diagnóstico con rayos X con 
equipos cuyo potencial de operación por diseño, sea mayor de 70 Kilovoltios. 
- Las instalaciones médicas en donde se manipule o trate material radiactivo, en forma de 
fuentes no selladas, para uso en terapia o diagnóstico con técnicas “in situ". 
- Las instalaciones de uso industrial en donde se trate o manipule material radiactivo. 
- Los aceleradores de partículas de investigación o de uso industrial. 
- Las instalaciones y equipos para gama grafía o radiografía industrial, sea mediante el uso de 
fuentes radioactivas o equipos emisores de rayos X. 
- Los depósitos de desechos radioactivos, tanto transitorios como definitivos. 
- Las instalaciones en donde se produzca, fabrique, repare o se haga manutención de fuentes 
o equipos generadores de radiaciones ionizantes. 
- Control de irregularidades en el espesor de bloques de papel, láminas de plástico y hojas de 
metal o en el nivel de llenado de recipientes o grandes depósitos. 
- Estimación de la antigüedad de sustancias, utilizando el carbono-14 u otros isótopos, como 
el argón-40 o el fósforo-32. 
- Iluminación pasiva de relojes o de salidas de emergencia. 
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Las funciones de protección radiológica son responsabilidad del titular de la instalación, siendo el 
Consejo de Seguridad Nuclear quien decidirá si deben ser encomendadas a un Servicio de 
Protección Radiológica propio del titular o a una Unidad Técnica de Protección Radiológica 
contratada al efecto. 
La reacción de un individuo a la exposición a las radiaciones depende de: la dosis, el volumen y 
el tipo de los tejidos irradiados. 
Aunque pueden ocurrir en combinación, habitualmente se hace una distinción entre dos clases 
fundamentales de accidentes por radiación, es decir: a) Irradiación externa accidental(por ejemplo 
en trabajos de radiografiado de soldadura). b) Contaminación radioactiva accidental. 
Los niveles máximos de dosis permitida han sido fijados teniendo en cuenta que el cuerpo 
humano puede tolerar una cierta cantidad de radiación sin perjudicar el funcionamiento de su 
organismo en general. Estos niveles son, para personas que trabajen en Zonas Controladas (por 
ejemplo edificio de contención de central nuclear) y teniendo en cuenta el efecto acumulativo de 
las radiaciones sobre el organismo, 5 rems por año ó 300 milirems por semana. Para detectar y 
medir los niveles de radiación, se usan los contadores Geiger. 
Para el control de la dosis recibida, se deberá tener en cuenta tres factores: a) tiempo de trabajo. b) 
distancia de la fuente de radiación. c) Apantallamiento. El tiempo de trabajo permitido se obtiene 
dividiendo la dosis máxima autorizada por la dosis recibida en un momento dado. La dosis 
recibida es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente de radiación. Los 
materiales que se usan habitualmente como barras de apantallamiento son el hormigón y el 
plomo, aunque también se usen otros como el acero, ladrillos macizos de arcilla, granito, 
calcárea, etc., en general, el espesor necesario está en función inversa de la densidad del material. 
Para verificar las dosis de radiación recibidas, se utilizan dosímetros individuales que pueden 
consistir en una película dosimétrica o un estildosímetro integrador de bolsillo. 
Siempre que no se especifique lo contrario, el dosímetro individual se llevará en el bolsillo o 
delantero de la ropa de trabajo, teniendo especial cuidado en no colocar los dosímetros sobre 
ningún objeto que absorba radiación (por ejemplo objetos metálicos). 
Deberá llevarse un Libro de registro, donde figurarán las dosis recibidas para cada uno de los 
trabajadores profesionalmente expuestos a radiaciones. 
14. MANIPULACIÓN DE MATERIALES 
Toda manutención de material comporta un riesgo, por tanto, desde el punto de vista preventivo, se 
debe tender a evitar toda manipulación que no sea estrictamente necesaria, en virtud del conocido 
axioma de seguridad que dice que “el trabajo más seguro es aquel que no se realiza”. 
Para manipular materiales es preceptivo tomar las siguientes precauciones elementales: 
- Empezar por la carga o material que aparece más superficialmente, es decir el primero y más 
accesible. 
- Entregar el material, no tirarlo. 
- Colocar el material ordenado y en caso de apilarlo estratificado, que éste se realice en pilas 
estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes o desgastarse. 
- Utilizar guantes de trabajo y calzado de seguridad con puntera metálica y enguatado en 
empeine y tobillos. 
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- En el manejo de cargas largas entre dos o más personas, la carga puede mantenerse en la 
mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien sobre la espalda. 
- Se utilizarán las herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte de cada tipo de 
material. 
- En las operaciones de carga y descarga, se prohibirá colocarse entre la parte posterior del 
camión y una plataforma, palo, pilar o estructura vertical fija. 
- Si durante la descarga se utilizan herramientas, como brazos de palanca, uñas, patas de cabra o 
similar, hay que disponer la maniobra de tal manera que se garantice que no se venga la carga 
encima y que no resbale. 
En lo relativo a la manipulación de materiales, el contratista en la elaboración del Plan de Seguridad 
y Salud deberá tener en cuenta las siguientes premisas: 
Intentar evitar la manipulación manual de cargas mediante: 
- Automatización y mecanización de los procesos. 
- Medidas organizativas que eliminen o minimicen el transporte. 
Adoptar medidas preventivas cuando no se pueda evitar la manipulación como: 
- Utilización de ayudas mecánicas. 
- Reducción o rediseño de la carga. 
- Actuación sobre la organización del trabajo. 
- Mejora del entorno de trabajo. 
Dotar a los trabajadores de la formación e información en temas que incluyan: 
- Uso correcto de las ayudas mecánicas. 
- Uso correcto de los equipos de protección individual. 
- Técnicas seguras para la manipulación de cargas. 
- Información sobre el peso y centro de gravedad. 
Los principios básicos de la manutención de materiales 
1º.- El tiempo dedicado a la manipulación de materiales es directamente proporcional a la 
exposición al riesgo de accidente derivado de dicha actividad. 
2º.- Procurar que los diferentes materiales, así como la plataforma de soporte y de trabajo del 
operario, estén a la misma altura en que se debe trabajar con ellos. 
3º.- Evitar depositar los materiales directamente sobre el suelo, hacerlo siempre sobre cangilones o 
contenedores que permitan su traslado en abundancia. 
4º.- Acortar tanto como sea posible las distancias a recorrer por el material manipulado, evitando 
estacionamientos intermedios entre el lugar de partida del material manipulado y el 
emplazamiento definitivo de su puesta en obra. 
5º.- Acarrear siempre los materiales en abundancia, mediante “palonniers”, cangilones, 
contenedores o palets, en lugar de llevarlos de uno en uno. 
6º.- No tratar de reducir el número de ayudantes que recojan y acarreen los materiales, si esto 
comporta ocupar los oficiales o jefes de equipo en operaciones de manutención, coincidiendo en 
franjas de tiempo perfectamente aprovechables para el avance de la producción. 
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7º.- Mantener esclarecidos, señalizados e iluminados, los lugares de paso de los materiales a 
manipular. 
Manejo de cargas sin medios mecánicos 
Para el izado manual de cargas la totalidad del personal de obra deberá recibir la formación básica 
necesaria, comprometiéndose a seguir los siguientes pasos: 
1º.- Acercarse lo máximo posible a la carga. 
2º.- Asentar los pies firmemente. 
3º.- Agacharse doblando las rodillas. 
4º.- Mantener la espalda derecha. 
5º.- Sujetar el objeto firmemente. 
6º.- El esfuerzo de alzamiento de cargas debe recaer sobre los músculos de las piernas. 
7º.- Durante el transporte, la carga deberá permanecer lo más próxima posible al cuerpo. 
8º.- Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuará según los siguientes criterios 
preventivos: 
- Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura de la espalda. 
- Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de gravedad de 
la carga. 
- Se colocará la carga en equilibrio sobre la espalda. 
- Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, con el extremo delantero 
levantado. 
9º.- Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar, para eliminar aristas afiladas. 
10º.- Está prohibido levantar mas de 50 Kg de forma individual. El valor límite de 30 Kg para 
hombres, puede superarse puntualmente a 50 Kg cuando se trate de descargar un material para 
colocarlo sobre un medio mecánico de manutención. En el caso de tratarse de mujeres, se 
reducen estos valores a 15 y 25 Kg respectivamente. 
11º.- Es obligatoria la utilización de un código de señales cuando se necesita levantar un objeto 
entre varios individuos, para soportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema 
siempre y cuando sea conocido o convenido por el equipo. 
15. MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA (MAUP) 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de MAUP, todo 
Medio Auxiliar dotado de Protección, Resguardo, Dispositivo de Seguridad, Operación secuencial, 
Seguridad positiva o Sistema de Protección Colectiva, que originariamente viene integrado, de 
fábrica, en el equipo, máquina o sistema, de forma solidaria e indisociable, de tal manera que 
interponga, o apantalle los riesgos de abasto o simultaniedad de la energía fuera de control, y los 
trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas o equipos próximos a su área de 
influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su operatividad queda 
garantizada por el fabricante o distribuidor de cada uno de los componentes, en las condiciones de 
utilización y mantenimiento por el prescritas. El contratista queda obligado a su adecuada elección, 
seguimiento y control de uso. 
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Los MAUPS más relevantes, previstos para la ejecución del presente proyecto, son los indicados a 
continuación: !
Código UM Descripción
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección 
de caídas a diferente nivel
HX11X009 u Puente colgante metálico suspendido con barandas 
reglamentarias, cabestrantes, con doble cable de seguridad 
con dispositivo de autorretención, sujeto a pescantes con 
contrapeso con sistema de seguridad integrado
HX11X011 u Equipo de corte oxiacetilénico reglamentario con sistema 
de seguridad con porta-botellas, válvulas reductoras de 
presión y antirretroceso, manómetro, mangueras, brocas y 
bridas normalizadas.
HX11X012 u Sierra circular reglamentaria con certificado CE, con 
sistema de seguridad integrado con protector de disco 
inferior fijo, superior abatible, parada de emergencia con 
freno-motor, cuchilla divisoria, regla guía longitudinal y 
transversa
HX11X013 u Maquinária con cabina de operario con sistema de 
resguardo y protección integrado
HX11X014 u Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento 
integrado
HX11X016 u Hormigonera portátil con protectores y resguardos 
integrados
HX11X018 u Paletizado y empaquetado normalizado
HX11X023 u Protector de manos para cizallar
HX11X024 u Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca
HX11X025 u Sierra de trepanado con agua con sistema de seguridad 
integrado
HX11X028 u Grúa móvil de accionamiento manual
HX11X029 u Carretón ergonómico para servir material en el nivel de 
trabajo, regulable en altura
HX11X032 u Soporte de reposo para el disco radial portátil
HX11X033 u Saco de acopio de tejido de polipropileno con tapa de 
descarga inferior
HX11X037 u Silo-mezclador para la confección de mortero
HX11X041 u Anclaje con diseño específico para la manipulación de 
prefabricados
HX11X043 u Cubilote de hormigonado con trapa manual de descarga
HX11X044 u Jaula prefabricada para trabajos de soldadura anclada a la 
estructura
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HX11X047 u Apuntalado de talud inestable con paneles
HX11X048 u Conexionado y cableado provisional de la instalación 
eléctrica de la obra con sistema de protección integrado
HX11X049 u Cuadro eléctrico secundario provisional de la obra con 
sistema de protección integrado
HX11X050 u Iluminación provisional de la obra de la obra con un nivel 
lumínico mínimo de 250 lux
HX11X054 u Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y 
electrodo conectado a tierra en raíles de grúa torre,!
masas metálicas, cuadros eléctricos
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilidad media 300 mA, y 40 A 
de intensidad nominal
HX11X056 u Plataforma de montaje en interior de caja de ascensor con 
sistema de seguridad integrado
HX11X058 u Señal acústica de marcha atrás
HX11X059 m2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para 
recubrimiento de carga de caja de camión
HX11X060 m Cable de acero de guiado de material suspendido
HX11X061 u Retenedor de pelota de limpieza incorporado en elequipo 
de bombeo del hormigón
HX11X063 u Encendedor de chispa con mango
HX11X064 u Cinturón portaherramientas
HX11X065 u Torreta para el hormigonado de pilares
HX11X066 u Viga rígida de reparto de cargas suspendidas
HX11X067 u Gancho de grúa con dispositivo de cierre
HX11X069 u Ventosa de seguridad para la manipulación de vidrio
HX11X071 u Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros 
eléctricos de distribución de 1x1 m y de 3 mm de grosor
HX11X075 u Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de 
baja tensión
HX11X077 u Sonómetro portátil de rango dinámico de 23 a 130 dba
HX11X078 u Luxímetro portátil
HX11X079 u Detector de instalaciones y servicios enterrados portátil
HX11X080 u Termómetro / barómetro
HX11X082 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de 
anchura 1 m y altura 2 m, con marco de tubo de acero!
galvanizado, para valla de plancha metálica y con el 
desmontaje incluido
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16. SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC) 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Sistemas de 
Protección Colectiva, el conjunto de elementos asociados, incorporados al sistema constructivo, de 
forma provisional y adaptada a la ausencia de protección integrada de mayor eficacia (MAUP), 
destinados a apantallar o condonar la posibilidad de coincidencia temporal de cualquier tipo de 
energía fuera de control, presente en el ambiente laboral, con los trabajadores, personal ajeno a la 
obra y/o materiales, máquinas, equipos o herramientas próximas a su área de influencia, anulando o 
reduciendo las consecuencias de accidente. Su operatividad garantiza la integridad de las perosnas o 
objetos protegidos, sin necesidad de una participación para asegurar su eficacia. Este último aspecto 
es el que establece su diferencia con respecto a un Equipo de Protección Individual (EPI). 
En ausencia de homologación o certificación de eficacia preventiva del conjunto de estos Sistemas 
instalados, el contratista fijará en su Plan de Seguridad y Salud, referencia y relación de los 
Protocolos de Ensayo, Certificados o Homologaciones adoptadas y/o requeridas a los instaladores, 
fabricantes y/o proveedores, para el conjunto de los llamados Sistemas de Protección Colectiva. 
!
17. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) 
A efectos del presente Estudios de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Equipos de 
Protección Individual, aquellas piezas de trabajo que actúan a modo de cubierta o pantalla portátil, 
individualizada para cada usuario, destinados a reducir las consecuencias derivadas del contacto de 
la zona del cuerpo protegida, con una energía fuera de control, de intensidad inferior a la previsible 
resistencia física del EPI. 
Su uso deberá quedar restringido a la ausencia de garantías preventivas adecuadas, por la 
inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
Todos los equipos de protección individual estarán debidamente certificados, según las normas 
harmonizadas CE. Siempre de conformidad a los RD. 1407/92, RD. 159/95 y RD. 773/97. 
El Contratista Principal llevará un control documental de su entrega individualizada al personal 
(propio o subcontratado), con el correspondiente aviso de recepción firmado por el beneficiario. 
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los equipos de protección individual 
serán normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, escogidos entre los que existen en el 
mercado y que reúnen una calidad adecuada a las respectivas prestaciones. Para esta normalización 
interna se deberá de contar con el visto bueno del técnico que supervisa el cumplimiento del Plan de 
Seguridad y Salud por parte de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa/Dirección de Ejecución. 
En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de protección, de 
manera que puedan garantizar el suministro  a todo el personal sin que se produzca, 
razonablemente, su carencia. 
HX11X083 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de 
anchura 5 m y altura 2 m, con marco de tubo de acero!
galvanizado, para valla de plancha metálica y con el 
desmontaje incluido
HX11X089 u Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el 
desmontaje incluido
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En esta previsión se deberá tener en cuenta la rotación del personal la vida útil de los equipos y la 
fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos a las visitas de obra, etc. 
Los diferentes equipos de protección individual son: 
- Protección de cabeza (protección de cráneo) 
Será necesario que todo el personal, incluidas las visitas, utilicen casco de seguridad no 
metálico, con ceñidor interior desmontable y adaptable a la cabeza del usuario. Dispondrán de 
barboquejo para evitar la caída en los trabajos que lo requieran. 
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase N, cascos de unos normal, aislados 
para baja tensión (1000V) o Clase E, distinguiéndose E-AT aislados para alta tensión (25000 V) y 
la clase E-B resistentes a muy baja temperatura (-15ºC). 
- Protección de cara 
Para esta protección se usarán pantallas del siguiente tipo: 
pantallas abatibles con arnés propio 
pantallas abatibles sujetas al casco 
pantallas con protección de cabeza incorporada 
pantallas de mano 
- Protección de vista 
Debido a la gran importancia y al alto riesgo de lesión grave, se usarán las siguientes 
protecciones: 
gafas de montura universal con oculares de protección contra impacto, anti-polvo y 
protecciones adicionales correspondientes. 
pantallas normalizadas y homologadas para soldadores 
Las gafas de seguridad deberán ser de montura universal contra impactos, como mínimo de 
clase A, siendo convenientes las de clase D. 
- Protección de oído 
Cuando el nivel de sonido sobrepase los 80 decibelios establecidos como límite por la 
Ordenanza, se utilizarán cascos de protección auditiva. 
El protector auditivo a utilizar será como mínimo de clase E. 
- Protección de las vías respiratorias 
Se usarán adaptadores faciales, de tipo careta, previstos de filtros mecánicos, con capacidad 
mínima de retención del 95%. 
Las caretas anti-polvo que se usen estarán homologadas por las especificaciones y ensayos 
contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-7, Resolución de la Dirección General de 
Trabajo del 28/7/75. 
- Protección de los pies 
Se usarán botas de seguridad de cuero de buena calidad, con puntera y plantilla de resistencia 
a la perforación. Cuando se trabaje en tierras húmedas y en puesta de hormigón en la obra, se 
usarán botas de agua homologadas de goma vulcanizada de media caña, con suela 
antideslizante y plantilla y puntera metálica. 
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Calzado de seguridad: serán botas de seguridad clase III, es decir, previstas de puntera metálica 
para protección de los dedos de los pies contra los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes 
y aplastamiento y de suelo de seguridad para protección de las plantas de los pies contra 
pinchadas. 
Bota impermeable: las botas impermeables al agua y a la humedad que usarán los operarios 
serán de clase N, pudiendo usar también las de clase E. 
- Protección de las manos 
Guantes de seguridad: los guantes de seguridad de uso general a utilizar por los operarios serán 
anti-corte, anti-pinchadas y anti-erosiones para el manejo de materiales, objetos y 
herramientas, y de goma o neopreno, contra las lesiones que puede producir el cimiento. 
Guantes aislantes de la electricidad: para los trabajos eléctricos se usarán guantes aislantes de 
la electricidad, en las actuaciones sobre instalaciones de baja tensión, hasta 1000V y para 
maniobras de instalaciones de alta tensión hasta 30000V. 
- Protección del cuerpo 
Se usarán para el cuerpo, en función del trabajo, ropa impermeable de color amarillo vivo, 
cinturón de seguridad en trabajos a nivel superior del suelo, equipo para soldador y chalecos 
reflectantes para el personal de protección. 
Equipo para soldador: el equipo estará compuesto por las siguientes unidades: 
pantalla de soldador 
mandil de cuero 
manguitos 
polainas 
guantes para soldador 
Cinturón de seguridad: para todos los trabajos de altura será obligatorio el uso de cinturón de 
sujeción, clase A, tipo 2, homologado. Llevarán cuerda de amarre o salvavidas de fibra natural 
o artificial, con mosquetón para sujetarse. La longitud será la adecuada para que no permita 
una caída a un plano inferior, superior a 1,50 m de distancia. 
- Condiciones de los medios de protección 
Todo elementos de protección personal, siempre que exista en el mercado, se ajustará a las 
indicaciones del RD 1407/1992, de 20 de noviembre, por el cual se regulan las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intercomunitaria de los equipos de protección 
individual. 
En los casos en que no exista certificado CE, serán de calidad adecuada a las prestaciones 
respectivas que se le demanden, por el cual se le solicitará al fabricante informe de ensayos 
realizados. 
Todas la piezas de ropa de protección individual de los operarios o elementos de protección 
colectiva tendrán fijado un periodo de vida útil, rechazándose a su fin. 
Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada pieza o equipo, se repondrá, independientemente de la duración prevista o fecha 
de entrega. 
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Toda pieza o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir al máximo por el cual fue 
concebido, por ejemplo un accidente, será rechazado y repuesto al momento. 
Las piezas que por su uso hayan adquirido más holganzas o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
Toda pieza o equipo de protección individual y todo elemento de protección colectivo, estará 
adecuadamente concebido y suficientemente acabado para su uso y nunca representará un 
riesgo o daño en si mismo. 
El Contratista dispondrá de suficiente cantidad de todos los elementos y piezas de seguridad y 
de los recambios necesarios. Por ser el adjudicatario de la obra se responsabilizará de que los 
subcontratistas dispongan también de aquellos elementos y en su caso, suplir las deficiencias 
que puedan producirse. 
18. RECURSOS PREVENTIVOS 
La legislación que se debe cumplir respecto a la presencia de recursos preventivos en las obras de 
construcción está contemplada en la ley 54/2003. De acuerdo con esta ley, la presencia de los 
recursos preventivos en las obras de construcción será preceptiva en los siguientes casos: 
- Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la 
actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o 
simultáneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de 
trabajo. La presencia de recursos preventivos de cada contratista será necesaria cuando, 
durante la obra, se desarrollen trabajos con riesgos especiales, tal y como se definen en el RD 
1627/97. 
- Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como 
peligrosos o con riesgos especiales 
- Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social, si las circunstancias del caso así lo exigieran debido a las condiciones de 
trabajo detectadas. 
Cuando en las obras de construcción coexisten contratistas y subcontratistas, que de forma sucesiva o 
simultánea puedan constituir un riesgo especial por interferencia de actividades, la presencia de los 
''Recursos preventivos'' es en tales casos necesaria. 
Los recursos preventivos son necesarios cuando se desarrollen trabajos con riesgos especiales, 
definidos en el anexo II del RD 1627/97: 
1. Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caída de altura, 
por las particulares características de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o 
el entorno del puesto de trabajo. 
2. Trabajos en los que la exposición a agentes químicos o biológicos suponga un riesgo de 
especial gravedad, o para los que la vigilancia específica de la salud de los trabajadores sea 
legalmente exigible. 
3. Trabajos con exposición a radiaciones ionizantes para los que la normativa específica obliga a 
la delimitación de zonas controladas o vigiladas. 
4. Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión. 
5. Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersión. 
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6. Obras de excavación de túneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos de tierra 
subterráneos. 
7. Trabajos realizados en inmersión con equipo subacuático. 
8. Trabajos realizados en cajones de aire comprimido. 
9. Trabajos que impliquen el uso de explosivos. 
10.Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados. 
A continuación se detallan, de forma orientativa, las actividades de la obra del presente estudio de 
seguridad y salud, en base a la evaluación de riesgos de este, que requieren la presencia de recurso 
preventivo: 
INSTALACIONES DE EVACUACIÓN 
CONDUCTOS VERTICALES O COLGADOS ( BAJANTES Y 
COLECTORES SUSPENDIDOS, HUMOS ) 
ELEMENTOS ENTERRADOS ( ALBAÑALES, POZOS, DRENAJES ) 
INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN, CALEFACCIÓN Y VENTILACIÓN MECÁNICA 
INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN, CALEFACCIÓN Y VENTILACIÓN MECÁNICA 
TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS 
TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE 
TUBOS MONTADOS ENTERRADOS 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS BAJA TENSIÓN 
INSTALACIONES DE TENSIÓN MEDIA O ALTA - MONTAJE DE ESTACIONES Y SUBESTACIONES 
TRANSFORMADORAS 
INSTALACIONES DE TENSIÓN MEDIA O ALTA - MONTAJE DE LINEAS ENTERRADAS DE MEDIA 
O ALTA TENSIÓN 
INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
INSTALACIONES DE GAS COMBUSTIBLE Y OTROS GASES Y FLUIDOS 
INSTALACIONES DE GAS COMBUSTIBLE Y OTROS GASES Y 
FLUIDOS 
INSTALACIONES DE TRANSPORTE 
ASCENSORES 
INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS Y DE SEGURIDAD 
PARARRAYOS 
INSTALACIONES AUDIOVISUALES 
APARATOS EN CUBIERTA ( ANTENAS... ) 
!
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19. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
En cuanto a la señalización de la obra, es preciso distinguir entre la que se refiere a la que demanda 
atención por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde al tráfico exterior afectado por la 
obra. En el primer caso son de aplicación las prescripciones establecidas por el Real Decreto 
485/1997, de 14 de abril, en tanto que la señalización y el balizamiento del tráfico vienen regulados, 
entre otra normativa, por la Norma 8.3-I.C. de la Dirección General de Carreteras y no es objeto del 
Estudio de Seguridad y Salud. Esta distinción no excluye la posible complementación de la 
señalización de tráfico durante la obra cuando la misma se haga exigible para la seguridad de los 
trabajadores que trabajen en la inmediación de dicho tráfico. 
Se debe tener en cuenta que la señalización por sí misma no elimina los riesgos, sin embargo su 
observación cuando es la apropiada y está bien colocada, hace que el individuo adopte conductas 
seguras. No basta con colocar un panel en las entradas de las obras, si después en la propia obra no 
se señaliza la obligatoriedad de utilizar cinturón de seguridad al colocar las miras para realizar el 
cerramiento de fachada. La señalización abundante no garantiza una buena señalización, ya que el 
trabajador termina por hacer caso omiso de cualquier tipo de señal. 
El R.D.485/97 establece que la señalización de seguridad y salud en el trabajo deberá utilizarse 
siempre que el análisis de los riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de las 
medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de: 
- Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, 
prohibiciones u obligaciones. 
- Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de emergencia que 
requiera medidas urgentes de protección o evacuación. 
- Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios o 
instalaciones de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 
- Orientar o guiar a los trabajadores para que realicen determinadas maniobras peligrosas. 
La señalización no deberá considerarse una medida sustitutoria de las medidas técnicas y 
organizativas de protección colectiva y deberá utilizarse cuando mediante estas últimas no haya sido 
posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente. 
Tampoco deberá considerarse una medida sustitutoria de la formación e información de los 
trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo. 
Así mismo, según se establece en el R.D. 1627/97, se deberá cumplir: 
- Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al R.D. 485/97, 
teniendo en cuenta que esta señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la 
resistencia suficiente. 
- Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán estar señalizados conforme 
al R.D. 485/97, teniendo en cuenta que esta señalización deberá fijarse en los lugares 
adecuados y tener la resistencia suficiente. 
- El color utilizado para la iluminación artificial no podrá alterar o influir en la percepción de las 
señales o paneles de señalización. 
- Las puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura de la vista. 
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Cuando existan líneas de tendido eléctrico aéreas, en caso de que vehículos de la obra tuvieran que 
circular bajo el tendido, se utilizará una señalización de advertencia. 
La implantación de la señalización y balizamiento se debe definir en los planos del Estudio de 
Seguridad y Salud y tener en cuenta en las fichas de actividades, al menos respecto a los riesgos que 
no se hayan podido eliminar. 
20. CONDICIONES DE ACCESO Y AFECTACIONES DE LA VÍA PÚBLICA 
El presente proyecto se ha realizado intentando minimizar al máximo las afecciones a la vía pública.  
La zona pública que se verá afectada por las obras de construcción de la pasarela será la 
comprendida por el tramo final de la calle Torrent Vallmajor donde se ubica la pasarela, el tramo 
correspondiente de la carretera de Mataró que cruza con la calle Torrent Vallmajor y el paseo 
marítimo concerniente a esa zona. 
En el plan de Seguridad y Salud el Contratista definirá las desviaciones y pasos provisionales para 
vehículos y viandantes,  los circuitos y tramos de señalización, la señalización, las medidas de 
protección y detección, los pavimentos provisionales, las modificaciones que comporte la 
implantación de la obra y su ejecución, diferenciando, si es el caso, las diferentes fases de ejecución. 
A estos efectos, se tendrá en cuenta lo que determina la Normativa para la información y 
señalización de obras al municipio y la Instrucción Municipal sobre la instalación de elementos 
urbanos en el espacio público de la ciudad que corresponda. 
Cuando corresponda, de acuerdo con las previsiones de ejecución de las obras, se diferenciarán con 
claridad y para cada una de las distintas fases de la obra, los ámbitos del trabajo y los ámbitos 
destinados a la circulación de vehículos y viandantes, de acceso a edificios, etc... y se definirán las 
medidas de señalización y protección que correspondan a cada una de las fases. 
Es obligatorio comunicar al inicio, la extensión, la naturaleza de los trabajos y las modificaciones de 
la circulación de vehículos provocadas por las obras, a la Guardia Municipal y a los Bomberos o a la 
Autoridad que corresponda. 
Cuando sea necesario prohibir el estacionamiento en zonas donde habitualmente se permite, se 
colocará el cartel de “SEÑALIZACIÓN EXCEPCIONAL” (1050 x 600 mm), con 10 días de antelación 
al inicio de los trabajos, comunicándolo a la Guardia Municipal o a la Autoridad que corresponda. 
En la desviación o estreñimiento de pasos para viandantes se colocará la señalización 
correspondiente. 
No se podrá comenzar la ejecución de las obras sin haber procedido a la implantación de los 
elementos de señalización y protección que correspondan, definidos en el PLAN DE SEGURIDAD 
aprobado. 
El contratista de la obra será el responsable del mantenimiento de la señalización y elementos de 
protección implantados. 
Los accesos de viandantes y vehículos, estarán claramente definidos, señalizados y separados. 
20.1. Normas de polícia 
Control de accesos: 
Una vez establecida la delimitación del perímetro de la obra, conformados los cerramientos y 
accesos peatonales y de vehículos, el contratista definirá dentro del Plan de Seguridad y Salud, con la 
colaboración de su servicio de prevención, el proceso para el control de entrada y salida de 
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vehículos en general (incluida la maquinaria como grúas móviles, retroexcavadoras) y de personal de 
forma que garantice el acceso únicamente a personas autorizadas. 
Cuando la delimitación de la obra no se pueda llevar a cabo por las propias circunstancias de la 
obra, el contratista, deberá al menos garantizar el acceso controlado a las instalaciones de uso 
común de la obra y deberá asegurar que las entradas a  a la obra estén señalizadas y que queden 
cerradas las zonas que puedan presentar riesgos. 
Coordinación de interferencias y seguridad a pie de obra 
El contratista, siempre y cuando resulte necesario, dado el volumen de obra, el valor de los 
materiales almacenados y demás circunstancias que así lo aconsejen, definirá un proceso para 
garantizar el acceso controlado a instalaciones que supongan riesgo personal y/o común para la obra 
y evitar el intrusismo interior de la obra en talleres, almacenes, vestuarios y demás instalaciones de 
uso común o particular. 
20.2. Ámbito de ocupación de la vía pública 
Ocupación del cerramiento de la obra 
Se entiende por ámbito de ocupación el realmente ocupado, incluyendo vallas, elementos de 
protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
En el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo se especificará la delimitación del ámbito de ocupación 
de la obra y se diferenciará claramente si este cambia en las diferentes fases de la obra. El ámbito o 
los ámbitos de ocupación quedarán claramente dibujados en planos por fases e interrelacionados 
con el proceso constructivo. 
El ancho máximo a ocupar será proporcional a la anchura de la acera. El espacio libre para paso de 
viandantes no será inferior a un tercio (1/3) de la anchura de la acera existente. 
En ningún caso se podrá ocupar una anchura superior a tres (3) metros medidos des de la línea de 
fachada, ni más de dos tercios (2/3) de la anchura de la acera, si no queda al menos una fachada de 
anchura mínima de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) para paso de viandantes. 
Cuando, por la anchura de la acera, no sea posible dejar un paso para viandantes de un metro y 
cuarenta centímetros (1,40 m) se permitirá, durante la ejecución de los trabajos en planta baja, la 
colocación de vallas con un saliente máximo de sesenta centímetros (60 cm) dejando un paso 
mínimo para viandantes de un metro (1 m). Para el derribo de las plantas superiores a la planta baja, 
se colocará una valla en la línea de la fachada y se hará una protección volada para la retención de 
objetos desprendidos de las cotas superiores. Si la acera es inferior a un metro sesenta centímetros 
(1,60 m) durante los trabajos en la planta baja, el paso para viandantes de un metro de ancho (1 m) 
podrá ocupar parte de la calzada en la medida que sea necesario. En este caso, se deberá delimitar y 
proteger con vallas el ámbito de paso de los viandantes. 
Situación de casetas y contenedores 
Se indicarán en el Plan de Seguridad y Salud las áreas previstas para este fin. 
- Las casetas, contenedores, talleres provisionales y aparcamientos de vehículos de obra, se 
situarán en una zona cercana a la obra que permita aplicar los siguientes criterios: 
- Preferiblemente, en la acera, dejar un paso mínimo de un metro y cuarenta centímetros 
(1,40 m) para paso de viandantes por la acera. 
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- En la acera, dejando un paso mínimo de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) para 
paso de viandantes por la zona de aparcamientos de la calzada sin invadir ningún carril 
de circulación. 
- Si no hay suficiente espacio en la acera, se colocarán en la zona de aparcamiento de la 
calzada procurando no invadir ningún carril de circulación y dejando siempre como 
mínimo un metro (1 m) para paso de viandantes por la acera. 
- Se protegerá el paso de viandantes y se colocará la señalización correspondiente. 
Situación de grúas-torre y montacargas 
Solamente se podrán estar emplazadas en el ámbito de la obra 
Cambios de la Zona Ocupada 
Cualquier cambio en la zona ocupada que afecte el ámbito de dominio público se considerará una 
modifiación del Plan de Seguridad y Salud en el trabajo y se tendrá que documentar y tramitar de 
acuerdo con el RD 1627/97.  
20.3. Operaciones que afectan al ámbito público 
Entradas y salidas de vehículos y maquinarias 
El Plan de Seguridad preverá esta necesidad, de acuerdo con la programación de los trabajos y los 
medios de carga, descarga y transporte interno de la obra. 
!
Carga y descarga 
Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito del cierre de la obra. Cuando 
esto no sea posible, se estacionará el vehículo en el punto más cercano a la valla de la obra, se 
desviarán los viandantes fuera del ámbito de actuación, se ampliará el perímetro cerrado de la obra y 
se tomarán las siguientes medidas: 
- Se habilitará un paso para viandantes. Se dejará un paso mínimo de un metro y cuarenta 
centímetros (1,40 m) de ancho para la acera o para la zona de aparcamiento de la calzada, sin 
invadir ningún carril de circulación. Si no es suficiente y/o si hace falta invadir el carril de 
circulación que corresponda y contactar previamente con la Guardia Urbana. 
- Se protegerá el paso de viandantes con vallas metálicas de 200 x 100 cm, delimitando el 
camino por los dos lados y se colocará la señalización que corresponda. 
Vigilancia El personal responsable de la obra se encargará de dirigir las 
operaciones de entrada y salida, avisando a los peatones a fin de 
evitar accidentes.
Aparcamiento Fuera del ámbito del cerramiento de la obra no podrán 
estacionarse vehículos ni maquinaria de la obra, excepto en la 
reserva de carga y descarga de la obra cuando exista zona de 
aparcamiento en la calzada.
Camiones en espera Si no hay espacio suficiente dentro del ámbito del cerramiento de 
la obra para acoger a los camiones en espera, se deberá prever 
y habilitar un espacio adecuado a este fin fuera de la obra.!
El PLAN DE SEGURIDAD preverá tal necesidad, de acuerdo con 
la programación de los trabajos y los medios de carga, descarga 
y transporte interior de la obra.
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- La separación entre las vallas metálicas y el ámbito de operaciones o el vehículo, formará una 
franja de protección la anchura de la cual dependerá del tipo de productos a cargar o descargar 
y que establecerá el Jefe de Obra previa consulta al Coordinador de Seguridad de la obra. 
- Acabadas las operaciones de carga y descarga, se retirarán las vallas metálicas y se limpiará el 
pavimento. 
- Se controlará la descarga de los camiones hormigonera a fin de evitar vertidos sobre calzada 
!
Descarga, apilamiento y evacuación de tierras y escombros 
Protecciones para evitar la caída de objetos a la vía pública 
En el Plan de Seguridad y Salud se especificarán, para cada fase de obra, las medidas y protecciones 
previstas para garantizar la seguridad de peatones y vehículos y evitar la caída de objetos a la vía 
pública, teniendo en cuenta las distancias, en proyección vertical, entre: los trabajos de altura, el 
cerramiento de la obra y la acera o zona de paso de peatones o vehículos. 
Descarga La descarga de escombros de los diferentes niveles de la obra, 
aprovechando la fuerza de la gravedad, será por tuberías (cotas 
superiores) o mecánicamente (cotas bajo rasante), hasta los 
contenedores o tolvas, que deberán ser cubiertos con lonas o 
plásticos opacos a fin de evitar polvo.!
Las tuberías o cintas de elevación y transporte de material se 
colocarán siempre por el interior del recinto de la obra.
Apilamiento No se pueden acumular tierras, escombros y restos en el ámbito 
de dominio público, excepto si es por un plazo corto y si se ha 
obtenido un permiso especial del Ayuntamiento, y siempre se 
debe depositar en tolvas o en contenedores!
 homologados.!
Si no se dispone de esta autorización ni de espacios adecuados, 
las tierras se cargarán directamente sobre camiones para su 
evacuación inmediata.!
A falta de espacio para colocar los contenedores en el ámbito del 
cerramiento de la obra, se colocarán sobre la acera en el punto 
más próximo a la valla, dejando un paso para los peatones de un 
metro y cuarenta centímetros (1,40 m) de ancho como mínimo.!
Se evitará que haya productos que sobresalgan del!
contenedor.!
Se limpiará diariamente la zona afectada, después de retirar el 
contenedor.!
Los contenedores, cuando no se utilicen, deberán ser retirados.
Evacuación Si los escombros se cargan sobre camiones, éstos!
necesitarán llevar la caja tapada con una lona o un plástico 
opaco a fin de evitar la producción de polvo, y se transportará a 
un vertedero autorizado. De igual modo, se hará en los 
transportes de los contenedores.
Andamios Se colocarán andamios perimetrales en todos los paramentos 
exteriores en la construcción a realizar.!
Los andamios serán metálicos y modulares. Tendrán una 
protección de la caída de materiales y elementos formando un 
entarimado horizontal a 2,80 m de altura(preferentemente de 
piezas metálicas), fijado a la estructura vertical y horizontal del 
andamio así como una marquesina inclinada en voladizo que 
sobresalga 1,50 m, como mínimo, del plano del andamio.!
Los andamios estarán tapados perimetralmente y en toda la 
altura de la obra, desde el entarimado de visera, con una  red o 
lonas opacas que evite la caída de objetos y la propagación de 
polvo
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20.4. Protección y traslado de elementos emplazados en la vía pública 
Árboles y jardines 
En el Plan de Seguridad se señalizarán todos los elementos vegetales y arbolado existente en la vía 
pública que estén en la zona de las obras y en su linda. La Entidad Municipal responsable de Parques 
y Jardines emitirá un informe previo preceptivo. 
Mientras duren las obras se protegerá el arbolado, los jardines y las especies vegetales que puedan 
quedar afectadas, dejando a su alrededor una franja de 1 metro de zona no ocupada. El contratista 
velará para que los alcorques y las zonas ajardinadas estén siempre libres de elementos extraños, 
deshechos, basura y ruina. Se deberán de regar periódicamente, siempre que esto no se pueda hacer 
normalmente desde el exterior de la zona de obras. 
Los alcorques que queden incluidos dentro del ámbito de estreñimiento de paso para viandantes se 
deberán de tapar de manera que la superficie sea continua y sin resaltos. 
Paradas de autobús, quioscos, buzones 
A causa de la implantación del cierre de la obra, ya sea porque quedan en su interior o por quedar 
en zona de paso restringido, se deberá prever el traslado provisional de paradas de autobús, 
quioscos, buzones de Correos o elementos similares emplazados en el espacio público. 
En este caso, será necesario indicarlo en el Plan de Seguridad, prever su emplazamiento durante el 
tiempo que duren las obras y contactar con los servicios correspondientes con tal de coordinar las 
operaciones. 
20.5. Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afectan el ámbito público 
Limpieza 
Los contratistas limpiarán y regarán diariamente el espacio público afectado por la actividad de la 
obra y especialmente después de haber efectuado cargas y descargas o operaciones productoras de 
polvo o escombros. 
Se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas. 
Será necesario tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de barro sobre la red viaria en la 
salida de los camiones de la obra. Con tal fin, se dispondrá, antes de la salida del cierre de la obra, 
una solera de hormigón o planchas de 2x1m, como mínimo, sobre la cual se pararán los camiones y 
se limpiarán por riego con manguera cada para de ruedas. 
Está prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras en el alcantarillado público. 
Ruidos. Horario de trabajo 
Las obras se realizarán entre las 8:00 y las 20:00 horas de los días laborables. 
Redes Siempre que se ejecuten trabajos que comporten peligro para los 
peatones por el riesgo de caída de materiales o elementos, se 
colocarán redes de protección entre las plantas, con sistemas 
homologados, de forjado, perimetrales en todas las fachadas.
Grúas torre En el Plan de Seguridad se indicará el área de funcionamiento 
del brazo y las medidas que se tomarán en el caso de superar 
los límites del solar o del cerramiento de la obra.!
El carro del cual cuelga el gancho de la grúa no podrá 
sobrepasar estos límites. Si fuera necesario hacerlo, en algún 
momento, se tomarán las medidas indicadas para cargas y 
descargas.
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Fuera de este horario, sólo se permitirá realizar actividades que no produzcan ruidos más allá de lo 
que establecen las OCAF. Las obras realizadas fuera de este horario deberán de ser específicamente 
autorizadas por el Ayuntamiento. 
Excepcionalmente, y con el objetivo de minimizar las molestias que determinadas operaciones 
puedan producir sobre el ámbito público y la circulación o por motivos de seguridad, el 
Ayuntamiento podrá obligar que algunos trabajos se ejecuten en días no laborables o en un horario 
específico. 
Polvo 
Se regarán las pistas de circulación de vehículos. 
Se regarán los elementos a demoler, la ruina y todos los materiales que puedan producir polvo. 
En el corte de piezas con disco se añadirá agua. 
Las silas de cimiento estarán dotadas de filtro. 
20.6. Residuos que afectan al ámbito público 
El contratista, dentro del Plan de Seguridad y Salud, definirá con la colaboración de su servicio de 
prevención, los procedimientos de trabajo para el almacenamiento y retirada de cada uno de los 
diferentes tipos de residuos que se puedan generar en la obra. 
El contratista deberá dar a los trabajadores y subcontratistas, las instrucciones oportunas y comprobar 
que éstos las comprenden y cumplen. 
20.7. Circulación de vehículos y viandantes que afectan el ámbito público 
Señalización y protección 
Si el plan de implantación de la obra comporta la desviación del tránsito rodado o la reducción de 
viales de circulación, se aplicarán las medidas definidas en la Norma de Señalización de Obras 8.3. 
Está prohibida la colocación de señales no autorizadas por los Servicios Municipales. 
Dimensiones mínimas de itinerarios y pasos para peatones 
Se respetarán las siguientes dimensiones mínimas: 
- En caso de restricción de la acera, el ancho de paso para peatones no será inferior a un tercio 
(1/3) del ancho de la acera existente. 
- El ancho mínimo de itinerarios 
Elementos de protección 
Paso de peatones Todos los pasos de peatones que se tengan que habilitar se 
protegerán, por los dos lados, con vallas o barandas resistentes,!
ancladas o enganchadas al suelo, de una altura mínima de un 
metro (1 m) con travesaño intermedio y zanquín de veinte 
centímetros (0,20 m) en la base. La altura de la pasarela no 
sobrepasará los quince centímetros (0,15 m).!
Los elementos que forman las vallas o barandas serán 
preferentemente continuos. Si son calados, las separaciones 
mínimas no podrán ser superiores a quince centímetros (015 m).
Pozos y zanjas Si los peatones necesitan pasar por encima de los pozos o las 
zanjas, se colocarán chapas metálicas fijadas, de resistencia 
suficiente, totalmente planas y sin resaltes.!
Si los pozos o las zanjas deben ser evitados, las barandas o 
tanques de protección del paso se colocarán a 45º en el sentido 
de la marcha.
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Alumbrado y balizamiento luminoso 
Las señales y los elementos de balizamiento irán debidamente iluminados aunque haya alumbrado 
público. 
Se utilizará pintura y material reflectante o fotoluminiscente, tanto para la señalización vertical y 
horizontal, como para los elementos de balizamiento. 
Los itinerarios y pasos de peatones estarán convenientemente iluminados a lo largo de todo el tramo 
(intensidad mínima 20 lux). 
Los andamios de paramentos verticales que ocupen acera o calzada tendrán balizamiento luminoso y 
elementos reflectantes en todas las patas, en todo su perímetro exterior. 
La delimitación de itinerarios o pasos para peatones formados por vallas metálicas de 200 x 100 cm, 
tendrán balizamiento luminoso en todo su perímetro. 
Balizamiento y defensa 
Los elementos de balizamiento y defensa que se emplearán para pasos de vehículos serán los 
designados como tipos TB, TL y TD de la Norma de carreteras 8.3 – IC. con el siguiente criterio de 
ubicación de elementos de balizamiento y defensa: 
- En la delimitación del borde del carril de circulación de vehículos contiguo al cerramiento de 
la obra. 
- En la delimitación de bordes de pasos provisionales de circulación de vehículos contiguos a 
pasos provisionales para peatones. 
- Para impedir la circulación de vehículos por una parte de un carril, por todo un carril o por 
diversos carriles, en estrechamiento de paso y/o disminución del número de carriles. 
- En la delimitación de bordes en la desviación de carriles en el sentido de circulación,  
- En la delimitación de bordes de nuevos carriles de circulación para pasos provisionales o para 
establecer una nueva ordenación de la circulación, diferente de la que había antes de las obras. 
Se colocarán elementos de defensa TD–1 cuando: en vías de alta densidad de circulación, en vías 
rápidas, en curvas pronunciadas, etc., la posible desviación de un vehículo del itinerario señalado 
pueda producir accidentes a peatones o a trabajadores (desplazamiento o derribo del cerramiento de 
la obra o de barandas de protección de paso de peatones, choque contra objetos rígidos, vuelco del 
vehículo por la existencia de desniveles, etc.). 
Cuando el espacio disponible sea mínimo, se admitirá la colocación de elementos de defensa TD–2. 
Pavimentos provisionales 
El pavimento será duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del gravado de las 
piezas. Si es de tierras, tendrá una compactación del 90% PM (Próctor Modificado). 
Si se necesita ampliar la acera para el paso de peatones por la calzada, se colocará un entarimado 
sobre la parte ocupada de la calzada formando un plano horizontal con la acera y una baranda fija 
de protección. 
Accesibilidad de personas con movilidad reducida 
Decreto 135/1995 de 24 de marzo, y no hay itinerario alternativo, los pasos o itinerarios 
provisionales cumplirán las siguientes condiciones mínimas: 
- Altura libre de obstáculos de dos metros y diez centímetros (2,10 m.) 
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- En los cambios de dirección, la anchura mínima de paso deberá permitir inscribir un círculo de 
un metro y medio (1,5 m) de diámetro. 
- No podrán haber escaleras ni escalones aislados. 
- La pendiente longitudinal será como máximo del 8% y la pendiente transversal del 2%. 
- El pavimento será duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del gravado de 
piezas. Si es de tierras tendrá una compactación del 90% PM (Próctor Modificado). 
- Los vados tendrán una anchura mínima de un metro y veinte centímetros (1,20 m) y una 
pendiente máxima del 12%. 
Si hay itinerario alternativo, se indicará, en los puntos de desviación hacia el itinerario alternativo, 
colocando una señal tipo D con el símbolo internacional de accesibilidad y una flecha de 
señalización. 
Mantenimiento 
La señalización y los elementos de balizamiento se fijarán de tal manera que impida su 
desplazamiento y dificulte su substracción. 
La señalización, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las protecciones de los 
itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y peatones se conservarán en perfecto estado durante 
su vigencia, evitando la pérdida de condiciones perceptivas o de seguridad. 
Los pasos e itinerarios se mantendrán limpios. 
Retirada de señalización y balizamiento 
Acabada la obra se retirarán todas las señales, elementos, dispositivos y balizamientos implantados. 
El plazo máximo para la ejecución de estas operaciones será de una semana, una vez acabada la 
obra o la parte de obra que exija su implantación. 
20.8. Cerramientos de la obra que afectan el ámbito público 
Vallas 
!
Situación Delimitarán el perímetro del ámbito de la obra o, en ordenación 
entre medianeras, vallarán el frente de la obra o solar y los 
laterales de la parte de acera ocupada.
Tipos de vallas Se formarán con chapa metálica opaca o con plafones 
prefabricados o de obra de fábrica rebozada y pintada.!
Las empresas promotoras podrán presentar al Ayuntamiento 
para su homologación, si es el caso, su propio modelo de valla 
para emplearlo en todas las obras que realicen.!
Las vallas metálicas de 200 x 100 cm solamente se admiten para 
protecciones provisionales en operaciones de carga, 
desviaciones momentáneas de tránsito o similares.!
En ningún caso se admite como valla el simple balizado con cinta 
de PVC, malla electrosoldada de acero, red tipo tenis de 
polipropileno (habitualmente de color naranja), o elementos 
tradicionales de delimitaciones provisionales de zonas de riesgo.
Complementos Todas las vallas tendrán balizamiento luminoso y elementos 
reflectantes en todo su perímetro.
Mantenimiento El Contratista cuidará del correcto estado de la valla, eliminando 
“grafitis”, publicidad ilegal y cualquier otro elemento que deteriore 
su estado original.
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Acceso a la obra 
21. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 
21.1. Introducción 
Sin perjuicio de las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud aplicables a la obra establecidas 
en el anejo IV del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se relacionan los riesgos laborales 
que pueden ser evitados mediante medidas de prevención y/o mecanismos técnicos de seguridad. 
Así mismo, los riesgos relacionados se tendrán que tener en cuenta para los previsibles trabajos 
posteriores de reparación y/o mantenimiento. 
Relación no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales. (Anejo II del R.D.
1627/1997) 
- Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caída de altura, 
por las particulares características de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o 
el entorno de trabajo. 
- Trabajos en los que la exposición a agentes químicos o biológicos suponga un riesgo de 
especial gravedad, o por los cuales la vigilancia específica de la salud de los trabajadores sea 
legalmente exigible. 
- Trabajos con exposición a radiaciones ionizantes por los cuales la normativa específica obligue 
a la delimitación de zonas controladas o vigiladas. 
- Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión 
- Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersión 
- Obras de excavación de túneles, pozos y otros trabajaos que supongan movimientos de tierras 
subterráneos 
- Trabajos realizados en inmersión con equipo subacuático 
- Trabajos realizados en cámaras de aire comprimido 
- Trabajos que impliquen el uso de explosivos 
- Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados 
21.2. Riesgos debidos a instalaciones existentes y servicios afectados 
Las interferencias con conducciones de todo tipo, han estado causa frecuente de accidentes, por 
eso se considera muy importante detectar su existencia exacta en los planos suministrados por el 
proyecto ejecutivo y sobre el terreno en el que se ejecutarán las obras, a fin y efecto de poder 
detectar y evaluar claramente los diferentes peligros y riesgos. 
Antes de empezar los trabajos, se deberá conseguir la máxima información posible de las 
conducciones existentes e identificar su trazado, poniendose en contacto con los correspondientes 
compañías suministradoras, para que sean eliminados o modificados. 
Puertas Las vallas estarán dotadas de puertas de acceso independiente 
para vehículos y para el personal de la obra.!
No se admite como solución permanente de acceso, la retirada 
parcial de las vallas.
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NO ESTARÁ PERMITIDO, POR NINGÚN MOTIVO, LA REALIZACIÓN DE CUALQUIER TRABAJO 
COINCIDIENDO CON CUALQUIER TIPO DE INSTALACIÓN QUE ESTÉ EN SERVICIO 
21.3. Riesgos de daños a terceros 
Los principales riesgos de daños a terceros pueden venir producidos por la circulación alrededor 
del ámbito de ejecución de las obras de personas ajenas a éstas, y por la irrupción de curiosos por 
el seguimiento de las obras. Pueden ser los siguientes: 
- Riesgo de caída a mismo nivel 
- Riesgo de caída a diferente nivel, en rasas y excavaciones 
- Riesgo de caída de objetos y materiales 
- Riesgo de proyecciones de partículas y objetos 
- Riesgos de atropello y colisión de vehículos producidos por diferentes enlaces e intersecciones 
con otras vías de circulación. 
21.4. Riesgos debidos a las unidades constructivas 
Los riesgos asociados a la ejecución de las diferentes unidades de obra son: 
- Caída de personas a diferente nivel 
- Caída de personas al mismo nivel 
- Caída de objetos por desplome 
- Caída de objetos por manipulación 
- Caída de objetos en general 
- Pisadas sobre objetos 
- Golpes contra objetos inmóviles 
- Golpes por objetos o herramientas 
- Proyección de fragmentos o partículas 
- Atrapados por o entre objetos 
- Sobreesfuerzos 
- Exposición a temperaturas extremas 
- Contactos térmicos 
- Contactos eléctricos 
- Inhalación o ingesta de substancias nocivas 
- Contactos con sustancias cáusticas y/o corrosivas 
- Exposiciones a radiaciones 
- Explosiones 
- Incendios 
- Causados por seres vivos 
- Causas naturales 
- Otros 
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- Enfermedades causadas por agentes químicos 
- Enfermedades causadas por agentes físicos 
- Enfermedades causadas por agentes biológicos 
Se han de considerar que algunos de ellos se pueden dar durante todo el proceso de ejecución de 
la obra o bien ser aplicables en otros trabajos. 
Se deberá prestar especial atención a los riesgos más usuales en las obras, como las caídas, los 
cortes, quemaduras, erosiones y golpes, teniendo que adoptar en todo momento la postura más 
adecuada para el trabajo que se realice. 
Además, se han de tener en cuenta las posibles repercusiones en las estructuras de edificaciones 
vecinales y prestar atención en minimizar en todo momento los riesgos de incendio. 
21.5. Riesgos debidos a equipos técnicos 
En general, los riesgos debidos a la utilización de la maquinaria y de los equipos auxiliares que 
intervienen en la ejecución de las diferentes unidades de obra son: 
- Interferencias con redes de servicios existentes 
- Accidentes de tráfico 
- Atropellos, golpes y encuentros con otros vehículos 
- Vuelcos de maquinaria por desplome 
- Caída de la carga transportada 
- Golpes y contactos con elementos móviles de las máquinas 
- Caída de objetos desde puntos altos 
- Derivados de las operaciones de mantenimiento 
Además, se ha de tener en cuenta las posibles repercusiones en las estructuras de edificaciones 
vecinales. 
21.6. Evaluación de riesgos 
Para cada una de las actividades constructivas previstas en el proyecto y según lo especificado en 
el apartado 2 de los artículos 5 y 6 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, por el cual se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, se ha 
realizado una relación de riesgos más importantes por cada actividad. 
En la relación de las causas de los accidentes se ha tenido en cuenta el Annex II: Codis de la guia 
d’avaluació de riscos per a petites i mitjanes empreses editada pel Departament de Treball de la 
Generalitat de Catalunya, considerando a cada actividad sólo por los riesgos más importantes, 
tanto los propios de esta actividad como de los elementos auxiliares necesarios para llevarla a 
cabo. 
Teniendo en cuenta el artículo 15 de la ley de Prevención de Riesgos Laborales el empresario 
(constructor), en desarrollar sus principios de acción preventiva (Plan de Seguridad y Condiciones 
de Salud), deberá considerar los riesgos evitables con sus correspondientes medidas preventivas; y 
en el caso de riesgos que no se puedan evitar por su naturaleza, deberá realizar su evaluación, 
teniendo en cuenta la probabilidad de la materialización del riesgo y la severidad del daño 
causado, estableciendo las medidas preventivas para minimizar estos riesgos. 
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El objetivo principal de esta evaluación será establecer un escalonamiento de prioridades para 
anular o en su caso, controlar y reducir los Riesgos relacionados con este estudio de seguridad y 
salud, teniendo en cuenta las medidas preventivas a desarrollar para cada unidad constructiva. 
En la evaluación de los riesgos se tendrán en cuenta las consideraciones constructivas del proyecto 
de ejecución, considerando la probabilidad de que se materialice el riesgo, y la gravedad o 
severidad de las consecuencias de la materialización del riesgo. 
22. PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS 
Los principales riesgos catastróficos considerados como remotamente previsibles para esta obra son: 
- Incendio, explosión y/o deflagración. 
- Inundación. 
- Colapso estructural por maniobras con fallo. 
- Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas. 
- Hundimiento de cargas o aparatos de elevación. 
Para cubrir las eventualidades pertinentes, el Contratista redactará e incluirá como anexo a su Plan de 
Seguridad y Salud un “Plan de Emergencia Interior”, en el que explicitará las siguientes medidas 
mínimas: 
1º - Orden y limpieza general. 
2º - Accesos y vías de circulación interna de la obra. 
3º - Ubicación de extintores y otros agentes extintores. 
4º - Nombramiento y formación de la Brigada de Primera Intervención. 
5º - Puntos de encuentro. 
6º - Asistencia Primeros Auxilios. 
!
23. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER GENERAL 
Según el artículo 10 del R.D 1627/1997 se aplicarán los principios de acción preventiva recogidos en 
el artículo 15 de la “Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre)” 
durante la ejecución de la obra y en especial en la ejecución de estas actividades: 
- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza 
- La elección del emplazamiento de los lugares y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus 
condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento y circulación 
- La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios auxiliares 
- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las 
Instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de corregir los 
defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores 
- La delimitación y condicionamiento de las zonas de almacén y dipósito de los diferentes 
materiales, en particular si se trata de materias y sustancias peligrosas 
- La recogida de los materiales peligrosos utilizados 
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- El almacenamiento y eliminación o evacuación de residuos y ruinas 
- La adaptación en función de la evolución de la obra del periodo de tiempo efectivo que se 
tendrá que dedicar a las diferentes tareas o fases de trabajo 
- La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos 
- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de tarea o actividad que se 
realice en la obra o cerca de la obra 
Los principios de acción preventiva establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/95 son los siguientes: 
A. El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de prevención, de acuerdo 
con los siguientes principios generales: 
- Evitar riesgos 
- Evaluar los riesgos que no se puedan evitar 
- Combatir los riesgos de origen 
- Adaptar el trabajo a la persona, en particular con lo que respeta a la concepción de los 
lugares de trabajo, la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, 
con tal de reducir el trabajo monótono y repetitivo y reducir los efectos del mismo a la 
salud. 
B. El empresario tendrá en consideración las capacidades profesionales de los trabajadores en 
materia de seguridad y salud en el momento de encomendar las tareas 
C. El empresario adoptará las medidas necesarias para garantizar que sólo los trabajadores que 
hayan recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y 
específico 
D. La efectividad de las medidas preventivas tendrá que prever las distracciones e imprudencias 
no temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su aplicación se tendrán en cuenta los 
riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas, que sólo podrán 
adaptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a las de los que se 
pretende controlar y no existen alternativas más seguras 
E. Podrán concertar operaciones de aseguramiento que tengan como finalidad garantizar como 
ámbito de cobertura la previsión de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus 
trabajadores, los trabajadores autónomos respecto de ellos mismo y las sociedades cooperativas 
respecto los socios, la actividad de los cuales consiste en la prestación de su trabajo personal 
F. Así mismo, las medidas relacionadas se deberán tener en cuenta para previsibles trabajos 
posteriores de reparación y mantenimiento 
Información 
Todo el personal, antes de entrar en la obra, recibirá información sobre los métodos de trabajo y los 
riesgos que éstos pueden ocasionar, así como sobre las precauciones y medidas de seguridad que se 
deberán usar. 
Formación 
Se escogerá al personal más cualificado y se harán cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de 
manera que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
Con carácter general se tomarán las medidas de prevención siguientes: 
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Higiene industrial 
Se vigilará, durante la ejecución de la obra, la posible aparición de riesgos debidos a agentes físicos, 
químicos o biológicos, no detectados inicialmente, con tal de proceder a su neutralización. 
Orden y limpieza: 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo en buen estado de orden y limpieza 
Ergonomia: 
Si fuera necesario durante el desarrollo de la obra, se requerirán los servicios de ergonomia 
destinados a formar e informar sobra la correcta manipulación de cargas, posiciones de trabajo, ritmo 
de trabajo y condiciones de trabajo. 
Temperatura: 
La temperatura ha de ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, 
cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y 
las cargas físicas impuestas a los trabajadores. 
La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia, de los servicios 
higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios se controlará en función del uso 
específico de dichos locales. 
Se protegerá a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su 
seguridad y su salud. 
Exposición a riesgos particulares: 
Los trabajadores no deberán estar expuestos a niveles sonoros ni a factores externos nocivos (gases, 
vapores, polvo). 
Instalaciones, máquinas y equipos: 
Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en la obra se ajustarán a lo dispuesto en su 
normativa específica. 
En todo caso y a excepción de disposiciones específicas de la normativa citada, las instalaciones, 
máquinas y equipos cumplirán las condiciones que se señalan en los siguientes puntos. 
Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor: 
Estarán bien diseñadas y construidas, teniendo en cuenta, así como sea posible, los principios de 
ergonomia 
- Se mantendrán en buen estado de funcionamiento 
- Se usarán exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados 
- Se manejarán por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada 
- Los conductores y el personal encargado de vehículos y maquinaria para movimientos de 
tierras y manipulación de materiales recibirán una formación especial. 
Servicios existentes: 
Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra estarán claramente localizadas, verificadas 
y señaladas. 
Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la obra será 
necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tensión. Si eso no fuera posible, se 
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colocarán barreras o avisos para que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejadas de las 
mismas. En caso de que vehículos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se usará una 
señalización de advertencia y una protección de delimitación de altura. 
24. PREVISIONES DE SEGURIDAD PARA LOS TRABAJOS 
POSTERIORES 
Previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad y 
salud, los previsibles trabajos posteriores (mantenimiento) según art. 5.6 RD.1627/97. 
25. ÓRGANOS DE SEGURIDAD EN OBRA 
Vigilante de seguridad 
Se designará un vigilante de seguridad, la misión del cual será la de hacer eficaces los medios de 
seguridad, previendo las necesidades con antelación y haciendo cumplir el programa establecido en 
este plan y a sus posibles actualizaciones. 
Delegado de Prevención 
Los delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores en materia preventiva, y serán 
designados por éstos. 
Hasta 30 trabajadores, el Delegado de Prevención será el Delegado de Personal. 
De 31 a 49 trabajadores, el Delegado de Prevención será elegido por y entre los Delegados de 
Prevención. 
De 50 a 100 trabajadores se escogerán 2 Delegados de Prevención. 
Comité de Seguridad y Salud 
El Comité de Seguridad y Salud es un órgano paritario formado por un número igual de Delegados de 
Prevención y representantes de la empresa constructora, destinados a la consulta regular y periódica 
en materia de prevención de riesgos, en el ámbito de la empresa. 
Su constitución es obligatoria en los centros de trabajo con 50 o más trabajadores.  
Las competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud, participar en la elaboración, puesta 
en práctica y evaluación del plan de prevención de riesgos en la obra, están reguladas por el artículo 
39 de la Ley 31/1995, y son similares a las de los Delegados de Prevención pero realizadas de forma 
colegiada. 
Se reunirán trimestralmente y siempre que lo solicite alguna de las representaciones de los mismos. 
En las reuniones del Comité podrán asistir con voz pero sin voto los representantes sindicales, los 
responsables técnicos de la prevención o trabajadores cualificados sobre cuestiones concretas que se 
hayan de tratar. 
Comité de Coordinación de Subcontratistas 
Se constituirá un comité para coordinar y controlar las medidas de prevención de riesgos de 
aplicación en la obra. Estará formado por el jefe de obra, el vigilante de seguridad y un representante 
de cada subcontrato. 
El comité se reunirá mensualmente y se redactará una acta de la reunión que firmarán todos los 
asistentes. Se guardará fotocopia de todos los documentos que se generen relacionados con el 
Vigilante y con el comité en una carpeta-archivador de Seguridad e Higiene. 
Pág  54
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
Si no se considerase necesario la formación de este Comité, el contratista establecerá, en el Plan de 
Seguridad y Salud, el medio de coordinación que sea necesario en cuanto a la protección y a la 
prevención de riesgos laborales. 
26. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA SEGURIDAD 
Seguimiento 
Habrá reuniones periódicas del Comité de Seguridad y Salud en las cuales se tendrán en cuenta los 
puntos siguientes: 
- Protecciones individuales 
Se comprobará la existencia, uso y estado de protecciones personales, las cuales tendrán 
fijadas un período de vida útil, al final del cual se rechazarán. 
Cuando las circunstancias de trabajo produzcan una deterioración más rápida de una 
determinada pieza, se repondrá independientemente de la duración prevista o de la fecha de 
entrega. 
La entrega de las piezas de protección personal se controlará mediante unas fichas personales 
de entrega de material, controlando a la vez las reposiciones efectuadas. 
- Protecciones colectivas 
Igual que para las protecciones personales, cuando las circunstancias de trabajo produzcan una 
deterioración más rápida de un equipo determinado, se repondrá independientemente de la 
duración prevista. 
- Instalaciones de personal 
Para la limpieza y la conservación de estos locales, se dispondrá de un trabajador con la 
dedicación necesaria. 
- Instalaciones médicas 
Los botiquines médicos se revisarán periódicamente y se repondrá inmediatamente el material 
consumido. 
- Investigación de accidentes 
Se realizará la investigación del accidente más allá de donde haya tenido lugar, con el 
interesado y testigos. Se estudiará a fondo el informe técnico y se tomarán las medidas 
oportunas para que no se repita. 
Control 
Se realizará un seguimiento del Plan de Seguridad y Salud mensualmente. 
Se analizarán todas las necesidades y propuestas indicadas en el punto anterior. 
En el caso de que surjan modificaciones o se pudiera prever necesidades nuevas, se podrá actualizar 
el Plan. 
El control será realizado por el Coordinador de Seguridad en la obra o el jefe de obra. 
!
!
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27. FIRMAS 
Barcelona, Junio 2015 
La autora del proyecto, 
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PLIEGO 
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 
1.1. Identificación de las obras 
El objeto de este proyecto es la definición de la “Construcción de la pasarela de acceso a la Playa 
del Cristall, en Badalona”. 
1.2. Objeto 
Este pliego de condiciones del Estudio Básico de Seguridad y Salud comprende: el conjunto de 
especificaciones que tendrán que cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del contratista como 
el documento de gestión preventiva (planificación, organización, ejecución y control) de la obra, 
las diferentes protecciones a utilizar para la reducción de los riesgos (medios auxiliares de utilidad 
preventiva, sistemas de protección colectiva, equipos de protección individual), implantaciones 
provisionales para la salubridad y confort de los trabajadores, así como las técnicas de su 
implementación en la obra y las que tendrán que mandar la ejecución de cualquier tipo de 
instalaciones y de obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no incluida en este 
pliego, se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se derivan de entender como normas de 
aplicación: 
A. Todas aquellas contenidas en el: 
- Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación, confeccionado por el Centro 
Experimental de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de Colegios de Arquitectos 
y adaptado a sus obras por la Dirección General de Arquitectura (en el caso de Edificación). 
- Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado y 
adaptado a sus obras por la Dirección de Política Territorial y Obras Públicas (en el caso de 
Obra Pública). 
B. Reglamento General de Contratación del Estado, Normas Tecnológicas de la Edificación 
publicadas por el Ministerio de Vivienda y posteriormente por el Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
C. La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las 
compañías suministradoras de servicios públicos, todas ellas en el momento de la oferta. 
1.3. Documentos que definen el Estudio Básico de Seguridad y Salud 
Según la normativa legal vigente, Art. 5, 2 del RD 1627/1997, de 24 de octubre sobre 
‘‘Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción’‘, el Estudio de 
Seguridad tendrá que formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en su defecto, del 
proyecto de obra, teniendo que ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas 
preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la realización de la obra, conteniendo como 
mínimo los siguientes documentos: 
- Memoria: Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que 
tengan que ser utilizados o cuya utilización se pueda prever; identificación de los Riesgos 
Laborales que puedan ser evitados, indicando al efecto las medidas técnicas necesarias para 
hacerlo; relación de los riesgos laborales que no se puedan eliminar conforme a los 
señalizados anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas 
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tendientes a controlar y reducir los citados riesgos y valorando la eficacia, en especial 
cuando se propongan medidas alternativas. 
- Pliego: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales y 
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra que se trate, así 
como las prescripciones que se deberán cumplir en relación con: las características, el uso y 
la conservación de las máquinas, utensilios, herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
- Planos: Donde se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y 
comprensión de las medidas preventivas definidas en la Memoria, con expresión de las 
especificaciones técnicas necesarias. 
- Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que 
hayan estado definidos o proyectados. 
- Presupuesto: Cuantificación del conjunto de costes previstos para la aplicación y ejecución 
del Estudio de Seguridad y Salud. 
1.4. Compatibilidad y relación entre dichos documentos 
El Estudio de Seguridad y Salud forma parte del proyecto de ejecución de obra, o en su caso, del 
proyecto de obra, teniendo que ser cada uno de los documentos que lo integran, coherente con el 
contenido del proyecto y recoger las medidas preventivas, de carácter paliativo, adecuadas a los 
riesgos, no eliminados o reducidos en la fase de diseño, que comporte la realización de la obra, 
en los plazos y circunstancias sociotécnicas donde la misma se tenga que materializar. 
El pliego de condiciones particulares, los planos y presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud 
son documentos contractuales que quedarán incorporados al Contrato y, por consiguiente, son de 
obligado cumplimiento salvo modificaciones debidamente autorizadas. 
El resto de documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos y están 
constituidos por la memoria descriptiva, con todos sus anexos, los detalles gráficos de 
interpretación, las medidas y los presupuestos parciales. 
Los citados documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del autor del 
Estudio de Seguridad y Salud, sin que esto suponga que se responsabilice de la veracidad de los 
datos que se suministren. Estos datos se tienen que considerar únicamente como complemento de 
información que el contratista tiene que adquirir directamente y con sus propios medios. 
Sólo los documentos contractuales constituyen la base del contrato; por tanto, el contratista no 
podrá alegar ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud ninguna modificación de las 
condiciones del contrato basándose en los datos contenidos en los documentos informativos, 
salvo que estos datos aparezcan en algún documento contractual. 
El contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener la 
suficiente información directa que rectifique o ratifique la contenida en los documentos 
informativos del Estudio de Seguridad y Salud. 
Si hubiera contradicción entre los planos y las prescripciones técnicas particulares, en caso de 
incluirse éstas como documento que complemente el pliego de condiciones generales del 
proyecto, prevalecería el que se ha prescrito en las prescripciones técnicas particulares. En 
cualquier caso, ambos documentos prevalecerían sobre las prescripciones técnicas generales. 
En el caso de que en el pliego de condiciones figuren aspectos que no contemplen los planos, o 
viceversa, tendrán que ser ejecutados como si hubiera sido expuesto en ambos documentos 
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siempre que, a criterio del autor del Estudio de Seguridad y Salud, queden suficientemente 
definidas las unidades de seguridad y salud correspondientes, y éstas tengan precio en el contrato. 
2. DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES QUE 
INTERVIENEN EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
Dentro del ámbito de la respectiva capacidad de decisión, cada uno de los actores del hecho 
constructivo estará obligado a tomar decisiones ajustándose a los principios generales de la acción 
preventiva (art. 15 a la L. 31/1995): 
- Evitar los riesgos 
- Evaluar los riesgos inevitables 
- Combatir los riesgos en su origen 
- Adaptar la tarea a la persona, en particular en lo que se refiere a la concepción de los lugares 
de trabajo, así como también en lo referente a la elección de los equipos y los métodos de 
trabajo y de producción, con el objetivo específico de atenuar la labor monótona y repetitiva y 
de reducir los efectos en la salud. 
- Tener en cuenta la evolución de la técnica 
- Sustituir lo que sea peligroso, por lo que comporte poco o ningún peligro. 
- Planificar la prevención, con la investigación de un conjunto coherente que integre las 
técnicas, la organización de las tareas, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la 
influencia de los factores ambientales en el trabajo. 
- Adoptar medidas que prioricen la protección colectiva por encima de la individual. 
- Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores. 
2.1. Promotor 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado promotor cualquier 
persona física o jurídica, pública o privada, que, individual o colectivamente, decida, impulse, 
programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción o para su posterior 
entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
Competencias en materia de seguridad y salud del promotor: 
- Designar al técnico competente para la coordinación de seguridad y salud en fase de 
proyecto cuando sea necesario o se crea conveniente.  
- Designar en fase de proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando, al 
proyectista y al coordinador respectivamente, la documentación e información previa 
necesaria para la elaboración del proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y Salud, así 
como autorizar a los mismos las modificaciones pertinentes. 
- Facilitar la intervención en la fase de proyecto y preparación de la obra del coordinador de 
seguridad y salud. 
- Designar al coordinador de seguridad y salud en la fase de obra para la aprobación del Plan 
de Seguridad y Salud (aportado por el contratista con antelación al inicio de las obras) quien 
coordinará la seguridad y salud en fase de ejecución material de las mismas. 
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- La designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud no exime al promotor 
de sus responsabilidades. 
- Gestionar el ‘‘Aviso Previo’‘ ante la Administración Laboral y obtener las preceptivas 
licencias y autorizaciones administrativas. 
- El promotor es el responsable de que todos los agentes que participan en la obra tengan en 
cuenta las observaciones del coordinador de seguridad y salud debidamente justificadas o 
bien propongan unas medidas similares en cuanto a su eficacia. 
2.2. Coordinador de Seguridad y salud 
El coordinador de seguridad y salud será, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, 
cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y que cuente con 
una titulación académica en construcción. 
Es designado por el promotor en calidad de coordinador de seguridad: a) en fase de concepción, 
estudio y elaboración del proyecto o b) durante la ejecución de la obra. 
El coordinador de seguridad y salud forma parte de la dirección de obra o dirección facultativa / 
dirección de ejecución. 
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad del proyecto: 
El coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto, es designado por el promotor cuando en 
la elaboración del proyecto de obra intervengan varios proyectistas. 
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del 
proyecto, según el RD 1627/1997, son las siguientes: 
1. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del proyecto, el proyectista tenga 
en consideración los ‘‘Principios generales de la prevención en materia de seguridad y 
salud’‘ (art. 15 a la L.31/1995) y en particular: 
- Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con la finalidad de planificar 
las diferentes tareas o fases de trabajo que se desarrollen simultánea o sucesivamente. 
- Estimar la duración requerida por la ejecución de las diferentes tareas o fases de trabajo. 
2. Trasladar al proyectista toda la información preventiva necesaria que necesita para integrar la 
seguridad y salud en las diferentes fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto de 
obra. 
Tener en cuenta, cada vez que se requiera, cualquier estudio de seguridad y salud o estudio 
básico, así como las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, con las debidas 
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores(mantenimiento). 
Coordinar la aplicación de lo que se dispone en los puntos anteriores y redactar o hacer redactar 
el Estudio de Seguridad y Salud. 
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad y salud de obra: 
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el Promotor 
en todos aquellos casos en que intervenga más de una empresa y trabajadores autónomos o 
diversos trabajadores autónomos. 
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, 
según el RD 1627/1997, son las siguientes: 
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1. Coordinar la aplicación de los principios generales de la acción preventiva (art. 15 L. 31/1995): 
- En el momento de tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar 
las diferentes tareas o fases de trabajo que se tengan que desarrollar simultánea o 
sucesivamente. 
- En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o fases de 
trabajo. 
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y si es necesario los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de prevención de riesgos 
laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre) durante la ejecución de la obra y, en particular, en las 
tareas o actividades a las que se refiere el artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción: 
- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
- La elección de la ubicación de los lugares y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus 
condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o 
circulación. 
- La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios auxiliares. 
- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las 
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin de corregir los 
defectos que puedan afectar a la seguridad y a la salud de los trabajadores. 
- La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenaje y depósito de los 
diferentes materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas. 
- La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
- El almacenaje y la eliminación o evacuación de los residuos y sobras. 
- La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo que 
tendrá que dedicarse a los diferentes trabajos o fases de trabajo. 
- La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores 
autónomos. 
- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad que se 
realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, si acontece, las 
modificaciones que se hubieran introducido. La dirección facultativa tomará esta función 
cuando no sea necesario la designación de coordinador. 
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de 
prevención de riesgos laborales. 
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo. 
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la obra las personas 
autorizadas. 
El coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecución de la obra responderá ante el 
promotor, del cumplimiento de su función como staff ’ asesor especializado en prevención de la 
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siniestralidad laboral, en colaboración estricta con los diferentes agentes que intervengan en la 
ejecución material de la obra. Cualquier divergencia será presentada al promotor como máximo 
responsable de la gestión constructiva de la promoción de la obra, a fin de que éste tome, en 
función de su autoridad, la decisión ejecutiva necesaria. 
Las responsabilidades del coordinador no eximirán de sus responsabilidades al promotor, 
fabricantes y suministradores de equipos, herramientas y medios auxiliares, dirección de obra o 
dirección facultativa, contratistas, subcontratistas, trabajadores autónomos y trabajadores. 
2.3. Proyectista 
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, por encargo del promotor y con sujeción a la 
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros técnicos, 
de forma coordinada con el autor de éste, contando en este caso, con la colaboración del 
coordinador de seguridad y salud designado por el promotor. 
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales o de otros documentos 
técnicos, cada proyectista asume la titularidad de su proyecto. 
Competencias en materia de seguridad y salud del proyectista  
1. Considerar las sugerencias del coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto para 
integrar los principios de la acción preventiva (Art.15 L. 31/1995), tomar las decisiones 
constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la planificación de los trabajos 
o fases de trabajo durante la ejecución de las obras. 
2. Acordar, en su caso, con el promotor, la contratación de colaboraciones parciales. 
2.4. Director de Obra 
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, formando parte de la dirección de obra o 
dirección facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos 
y medioambientales, de conformidad con el proyecto que lo define, la licencia constructiva y 
otras autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar la 
adecuación al fin propuesto. En el supuesto que el director de obra dirija además la ejecución 
material de la misma, asumirá la función técnica de su realización y del control cualitativo y 
cuantitativo de la obra  ejecutada y de su calidad. 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del director 
de obra, contando con la colaboración del coordinador de seguridad y salud en fase de obra, 
nombrado por el promotor. 
Competencias en materia de seguridad y salud del director de obra: 
1. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de los terrenos y de la 
estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno. 
2. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los productos de 
construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas precisas; comprobar los 
niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales en la realización de los trabajos, 
los materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos constructivos de las 
instalaciones y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y la señalización, de acuerdo 
con el proyecto y el estudio de seguridad y salud. 
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3. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de órdenes y 
asistencia las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del proyecto y de los 
medios auxiliares de utilidad preventiva y soluciones de seguridad y salud integrada, previstas 
en el mismo. 
4. Elaborar a requerimiento del coordinador de seguridad y salud o con su conformidad, 
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra y que 
puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajos, siempre que las mismas se adecuen a las 
disposiciones normativas contempladas en la redacción del proyecto y de su estudio de 
seguridad y salud. 
5. Suscribir el acta de replanteo o principio de la obra, confrontando previamente con el 
coordinador de seguridad y salud la existencia previa del acta de aprobación del Plan de 
Seguridad y Salud del contratista. 
6. Certificar el final de obra, simultáneamente con el coordinador de seguridad, con los visados 
que sean preceptivos. 
7. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y de 
seguridad y salud ejecutadas, simultáneamente con el coordinador de seguridad. 
8. Las instrucciones y órdenes que den la dirección de obra o dirección facultativa serán 
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar en todos los efectos. Los desvíos respecto 
al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el coordinador en el libro de 
incidencias. 
9. Elaborar y suscribir conjuntamente con el coordinador de seguridad, la memoria de seguridad y 
salud de la obra finalizada, para entregarla al promotor con los visados que fueran perceptivos. 
2.5. Contratista o constructor (empresario principal) y Subcontratista 
Definición de contratista: 
Es cualquier persona física o jurídica que, individual o colectivamente, asume contractualmente 
ante el promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia y seguridad, con 
medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las mismas con sujeción al 
contrato, el proyecto y su estudio de seguridad y salud. 
Definición de subcontratista: 
Es cualquier persona física o jurídica que asume, contractualmente ante el contratista o 
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, 
con sujeción al contrato, al proyecto y al plan de seguridad del contratista, por el que se rige su 
ejecución. 
Competencias en materia de seguridad y salud del contratista y/o subcontratista: 
1. El contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a las directrices del estudio y a 
compromisos del plan de seguridad y salud, a la legislación aplicable y a las instrucciones del 
director de obra y del coordinador de seguridad y salud, con la finalidad de llevar a cabo las 
condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y la seguridad de la calidad, 
comprometidas en el plan de seguridad y salud y exigidas en el proyecto. 
2. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y económica, 
que lo habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como constructor 
(y/o subcontratista, en su caso), en condiciones de seguridad y salud. 
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3. Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del constructor (y/o 
subcontratista, en su caso) en la obra y que, por su titulación o experiencia, deberá tener la 
capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la obra. 
4. Asignar en la obra los medios humanos y materiales que por su importancia requiera. 
5. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro de 
los límites establecidos en el contrato. 
6. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el Estudio de Seguridad y Salud 
del proyecto. El subcontratista podrá incorporar las sugerencias de mejora correspondientes a 
su especialización en el Plan de Seguridad y Salud del contratista y presentarlos en la 
aprobación del coordinador de seguridad. 
7. El representante legal del contratista firmará el acta de aprobación del Plan de Seguridad y 
Salud conjuntamente con el coordinador de seguridad. 
8. Firmar el acta de replanteo o principio y el acta de recepción de la obra.  
9. Aplicará los principios de la acción preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de 
prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades indicadas 
en el citado artículo 10 del RD 1627/1997: 
- Cumplir y hacer cumplir a su personal todo lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud 
(PSS). 
- Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta, si 
acontece, las obligaciones referentes a la coordinación de actividades empresariales 
previstas en el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos laborales y en consecuencia 
cumplir el RD 171/2004, así como las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV 
del RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
- Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las 
medidas que se tengan que adoptar en cuanto a seguridad y salud en la obra. 
- Atender a las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y si es el caso, de la dirección facultativa. 
10. Los contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las medidas 
preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con las obligaciones que 
corresponden directamente a ellas o, si acontece, a los trabajadores autónomos que hayan 
contratado. 
11. Además, los contratistas y subcontratistas se responsabilizarán solidariamente de las 
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, en los 
términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de prevención de riesgos laborales. 
12. El contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención de 
riesgos laborales por parte de las empresas subcontratistas. 
13. Antes del inicio de la actividad en la obra, el contratista principal exigirá a los 
14.subcontratistas que acrediten por escrito que han efectuado , para los trabajos a realizar, la 
evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. Así mismo, el contratista 
principal exigirá a los subcontratistas que acrediten por escrito que han cumplido sus 
obligaciones en materia de información y formación respecto a los trabajadores que deban 
prestar servicio en la obra. 
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15. El contratista principal tendrá que comprobar que los subcontratistas que concurren en la obra 
han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación. 
16. Las responsabilidades del coordinador, de la dirección facultativa y del promotor no eximirán 
de sus obligaciones a los contratistas ni a los subcontratistas. 
17. El constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la aplicación 
de procedimientos y métodos de trabajo intrínsecamente seguros(SEGURIDAD INTEGRADA), 
para asegurar la integridad de las personas, los materiales y los medios auxiliares utilizados en 
la obra. 
18. El contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del director técnico, 
que será acreedor de la conformidad del coordinador y de la dirección facultativa. El director 
técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de jefe de obra o bien delegará la citada 
función a otro técnico, jefe de obra con contrastados y suficientes conocimientos de 
construcción a pie de obra. El director técnico, o en su ausencia, el jefe de obra o el encargado 
general, ostentarán sucesivamente la prelación de representación del contratista en la obra. 
19. El representante del contratista en la obra asumirá la responsabilidad de la ejecución de las 
actividades preventivas incluidas en el presente pliego y su nombre figurará en el libro de 
incidencias. 
20. Será responsabilidad del contratista y del director técnico, o del jefe de obra y/o encargado en 
su caso, el incumplimiento de las medidas preventivas en la obra y entorno material de 
conformidad a la normativa legal vigente. 
21. El contratista también será responsable de la realización del Plan de Seguridad y Salud (PSS), 
así como de la específica vigilancia y supervisión de Seguridad, tanto del personal propio 
como subcontratado, y de facilitar las medidas sanitarias de carácter preventivo laboral, 
formación, información y capacitación del personal, conservación y reposición de los 
elementos de protección personal de los trabajadores, cálculo y dimensiones de los sistemas de 
protecciones colectivos y en especial, las barandillas y pasarelas, condena de agujeros 
verticales y horizontales susceptibles de permitir la caída de personas u objetos, características 
de las escaleras y estabilidad de los escalones y apoyos, orden y limpieza de las zonas de 
trabajo, iluminación y ventilación de los lugares de trabajo, andamios, encofrados y 
apuntalamientos, acopios y almacenamientos de materiales, órdenes de ejecución de los 
trabajos constructivos, seguridad de las máquinas, grúas, aparatos de elevación, medidas 
auxiliares y equipos de trabajo en general, distancia y localización de extendido y 
canalizaciones de las compañías suministradoras, así como cualquier otra medida de carácter 
general y de obligado cumplimiento, según la normativa legal vigente y las costumbres del 
sector, y que pueda afectar a este centro de trabajo. 
22. El director técnico (o el jefe de obra) visitará la obra como mínimo con una cadencia diaria y 
deberá dar las instrucciones pertinentes al encargado general, quien deberá ser una persona de 
probada capacidad para el cargo y tendrá que estar presente en la obra durante la realización 
de todo el trabajo que se ejecute. siempre que sea preceptivo y no exista otra persona 
designada al efecto, se entenderá que el encargado general es al mismo tiempo el supervisor 
general de seguridad y salud del centro de trabajo por parte del contratista, con independencia 
de cualquier otro requisito formal. 
23. La aceptación expresa o tácita del contratista presupone que éste ha reconocido: la ubicación 
del terreno, las comunicaciones, accesos, afectación de servicios, características del terreno, 
Pág  65
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
medidas de seguridad necesarias, etc. y no podrá alegar en el futuro ignorancia de tales 
circunstancias. 
24. El contratista tendrá que disponer de las pólizas de seguro necesarias para cubrir las 
responsabilidades que puedan acontecer por motivos de la obra y su entorno, y será 
responsable de los daños y prejuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a terceros, 
tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o impericia profesional del personal a su 
cargo, así como de los subcontratistas, industriales y/o trabajadores autónomos que intervengan 
en la obra. 
25. Las instrucciones y órdenes que dé la dirección de obra o dirección facultativa serán 
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Las desviaciones 
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, serán anotadas por el coordinador en 
el libro de incidencias. En caso de incumplimiento reiterado de los compromisos del Plan de 
Seguridad y Salud (PSS), el coordinador y técnicos de la dirección de obra o dirección 
facultativa, constructor, director técnico, jefe de obra, encargado, supervisor de seguridad, 
delegado sindical de prevención o los representantes del servicio de prevención (propio o 
concertado) del contratista y/o subcontratistas tienen el derecho a hacer constar en el libro de 
incidencias todo aquello que consideren de interés para reconducir la situación a los ámbitos 
previstos en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
26. Las condiciones de seguridad y salud del personal dentro de la obra y sus desplazamientos 
hacia o desde su domicilio particular, serán responsabilidad de los contratistas y/o 
subcontratistas así como de los propios trabajadores autónomos. 
27. También será responsabilidad del contratista: el cerramiento perimetral del recinto de la obra y 
protección de la misma, el control y reglamento interno de policía en la entrada para evitar la 
intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la protección de accesos y la 
organización de zonas de paso con destinación a los visitantes de las oficinas de obra. 
28. El contratista tendrá que disponer de un sencillo pero efectivo plan de emergencia para la 
obra, en previsión de incendios, lluvias, heladas, viento, etc. que pueda poner en situación de 
riesgo el personal de obra, a terceros o a los medios e instalaciones de la propia obra o 
limítrofes. 
29. El contratista y/o subcontratistas tienen absolutamente prohibido el uso de explosivos sin 
autorización por escrito de la dirección de obra o dirección facultativa. 
30. La utilización de grúas, elevadores u otras máquinas especiales, se realizará por operarios 
especializados, poseedores del carné de grúa torre, del título de operador de grúa móvil y en 
otros casos la acreditación que corresponda bajo la supervisión de un técnico especializado y 
competente a cargo del contratista. El coordinador recibirá una copia de cada título de 
habilitación firmada por el operador de la máquina y del responsable técnico que autoriza la 
habilitación avalando la idoneidad de aquél para realizar su tarea en esta obra en concreto. 
31. Todos los operadores de grúa móvil tendrán que estar en posesión del carné de gruista según 
la Instrucción Técnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprobada por RD 837/2003 expedido por 
el órgano competente o en su defecto certificado de formación como operador de grúa del 
Instituto Gaudí de la Construcción o entidad similar; todo ello para asegurar el total 
conocimiento de los equipos de trabajo de forma que se pueda garantizar la máxima seguridad 
en las tareas a desarrollar. 
Pág  66
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
32. El delegado del contratista tendrá que certificar que todos los operadores de grúa móvil se 
encuentran en posesión del carné de gruista según especificaciones del párrafo anterior, así 
mismo deberá certificar que todas las grúas móviles que se utilizan en la obra cumplen todas y 
cada una de las especificaciones establecidas en la ITC "MIE-AEM-4" 
2.6. Trabajadores Autónomos 
Persona física diferente al contratista y/o subcontratista que realizará de forma personal y directa 
una  actividad profesional sin ninguna sujeción a un contrato de trabajo y que asumirá 
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de realizar 
determinadas partes o instalaciones de la obra. 
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador autónomo: 
1. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de 
prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades indicadas 
en el artículo 10 del RD 1627/1997. 
2. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud que establece el anexo IV del RD 
1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
3. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los 
trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de prevención de riesgos laborales. 
4. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidas en el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos laborales, 
participando, en particular, en cualquier medida de actuación coordinada que se haya 
establecido. 
5. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con aquello dispuesto en el RD 1215/1997, de 18 
de julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores. 
6. Escoger y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el RD 773/1997, de 30 de 
mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativo a la utilización de los equipos 
de protección individual por parte de los trabajadores. 
7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y 
de salud durante la ejecución de la obra y de la dirección de obra o dirección facultativa, si la 
hay. 
8. Los trabajadores autónomos deberán cumplir aquello establecido en el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS): 
- La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilicen en la obra, tienen que 
responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y propias, de los 
equipamientos de trabajo que el empresario-contratista pone a disposición de sus 
trabajadores. 
- Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad en la obra tienen 
que utilizar equipamiento de protección individual apropiado y respetar el mantenimiento, 
para el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas de protección colectiva instalados 
en la obra, según el riesgo que se deba prevenir y el entorno del trabajo. 
2.7. Trabajadores 
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Persona física diferente al contratista, subcontratista y/o trabajador autónomo que realizará de 
forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, con sujeción a 
un contrato laboral, y que asumirá contractualmente ante el empresario el compromiso de 
desarrollar en la obra las actividades correspondientes a su categoría y especialidad profesional, 
siguiendo las instrucciones de aquél. 
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador: 
1. El deber de obedecer las instrucciones del contratista en aquello relativo a seguridad y salud. 
2. El deber de indicar los peligros potenciales. 
3. Tiene responsabilidad de sus actos personales. 
4. Tiene el derecho a recibir información adecuada y comprensible y a formular propuestas, en 
relación con la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad y Salud (PSS). 
5. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el artículo 18, 2 de la Ley de 
prevención de riesgos laborales. 
6. Tiene el derecho de dirigirse a la autoridad competente. 
7. Tiene el derecho de interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente y serio para su 
integridad y/o la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra. 
8. Tiene el derecho de hacer uso de unas instalaciones provisionales de salubridad y confort, 
previstas especialmente para el personal de obra, suficientes, adecuadas y dignas, durante toda 
su permanencia en la obra. 
3. DOCUMENTACIÓN PREVENTIVA DE CARÁCTER CONTRACTUAL 
3.1. Interpretación de los documentos vinculantes en materia de Seguridad y Salud 
Excepto en el caso que la escritura del contrato o documento de convenio contractual lo indique 
específicamente de otra manera, el orden de prelación de los documentos contractuales en 
materia de seguridad y salud para esta obra será el siguiente: 
1. Escritura del contrato o documento del convenio contractual. 
2. Bases del concurso. 
3. Pliego de prescripciones para la redacción de los estudios de seguridad y salud y la 
coordinación de seguridad y salud en fase de proyecto y/o de obra. 
4. Pliego de condiciones generales del proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud. 
5. Pliego de condiciones facultativas y económicas del proyecto y del estudio de seguridad y 
salud. 
6. Procedimientos operativos de seguridad y salud y/o procedimientos de control administrativo 
de seguridad, redactados durante la redacción del proyecto y/o durante la ejecución material 
de la obra, por el coordinador de seguridad. 
7. Planos y detalles gráficos del Estudio de Seguridad y Salud. 
8. Plan de acción preventiva del empresario-contratista. 
9. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y Salud del contratista para la 
obra en cuestión. 
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10.Protocolos, procedimientos, manuales y/o normas de seguridad y salud internas del contratista 
y/o subcontratista, de aplicación en la obra. 
Hecha esta excepción, los diferentes documentos que constituyen el contrato serán considerados 
mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o discrepancias interpretativas de 
temas relacionados con la seguridad serán aclarados y corregidos por el director de obra quien, 
tras consultar con el coordinador de seguridad, hará uso de su facultad de aclarar al contratista las 
interpretaciones pertinentes. 
Si, en el mismo sentido, el contratista descubre errores, omisiones, discrepancias o 
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al director de obra, quien, tras 
consultar con el coordinador de seguridad, aclarará rápidamente todos los asuntos, notificando su 
resolución al contratista. Cualquier trabajo relacionado con temas de seguridad y salud que 
hubiera sido ejecutado por el contratista sin previa autorización del director de obra o del 
coordinador de seguridad, será responsabilidad del contratista, permaneciendo el director de obra 
y el coordinador de seguridad eximidos de cualquier responsabilidad derivada de las 
consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente inadecuadas, que haya podido adoptar el 
contratista por su cuenta. 
En el caso que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, omisiones, 
discrepancias o contradicciones, éstas, no sólo no lo eximen de la obligación de aplicar las 
medidas de seguridad y salud (razonablemente exigibles por la reglamentación vigente, los usos y 
la praxis habitual de la seguridad integrada en la construcción que sea manifiestamente 
indispensable para llevar a cabo el espíritu o la intención puesta en el proyecto y el Estudio de 
Seguridad y Salud), sino que tendrán que ser materializadas como si hubieran estado completas y 
correctamente especificadas en el proyecto y en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud. 
Todas las partes del contrato se entienden como complementarias entre sí, por lo que cualquier 
trabajo requerido en un solo documento, aunque no esté citado en ningún otro, tendrá el mismo 
carácter contractual que si se hubiera recogido en todos. 
3.2. Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud 
El coordinador de seguridad (a la vista del contenido del Plan de Seguridad y Salud aportado por 
el contratista como documento de gestión preventiva de adaptación de su propia ‘‘cultura 
preventiva interna de empresa’‘, el desarrollo del contenido del proyecto y el Estudio de Seguridad 
y Salud para la ejecución material de la obra), podrá indicar en el acta de aprobación del Plan de 
Seguridad, la declaración expresa de subsistencia de aquellos aspectos que puedan estar, a su 
criterio, mejor desarrollados en el Estudio de Seguridad, que amplíen y complementen los 
contenidos del Plan de Seguridad y Salud del contratista. 
Los procedimientos operativos y/o administrativos de seguridad que pudieran redactar el 
coordinador de seguridad y salud con posterioridad a la aprobación del Plan de Seguridad y 
Salud, tendrán la consideración de documento de desarrollo del Estudio y Plan de Seguridad, 
siendo por consiguiente, vinculantes para las partes contratantes. 
3.3. Plan de Seguridad y Salud del Contratista 
De acuerdo con lo que se dispone en el RD 1627/1997, cada contratista está obligado a redactar, 
antes del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio de 
Seguridad y Salud a sus medios, métodos de ejecución y al Plan de acción preventiva interna de 
empresa, conforme al RD 39 / 1997 Ley de prevención de riesgos laborales (arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9). 
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El contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos formales 
establecidos en el Art. 7 del RD 1627/ 1997, aunque dispone de plena libertad para estructurar 
formalmente este Plan de Seguridad y Salud. 
El contratista, en su Plan de Seguridad y Salud, adjuntará, como mínimo, los planos siguientes con 
los contenidos que en cada caso se indican. 
Plano o planos de situación con las características del entorno, indicando: 
‣ Ubicación de los servicios públicos 
- Electricidad 
- Alcantarillado 
- Agua potable 
- Gas 
- Oleoductos 
- Otros 
‣ Situación y anchura de las calles (reales y previstas) 
- Accesos al recinto 
- Garitas de control de accesos 
‣ Acotado del perímetro del solar 
‣ Distancias del edificio con los límites del solar 
‣ Edificaciones vecinas existentes 
‣ Servidumbres 
Planos en planta de ordenación general de la obra, según las diversas fases previstas en función de 
su plan de ejecución real, indicando: 
‣ Cerramiento del solar 
‣ Muros de contención, ataluzados, pozos, cortes del terreno y desniveles 
‣ Niveles definitivos de los diferentes accesos al solar y rasantes de viales colindantes 
‣ Ubicación de instalaciones de implantación provisional para el personal de obra: 
- Baños: equipamiento (lavabos, retretes, duchas, calentador…) 
- Vestuarios del personal: equipamiento (taquillas, bancos corridos, estufas…) 
- Refectorio o comedor: equipamiento (tablas, asientos, calientaplatos, frigorífico…) 
- Botiquín: equipamiento 
- Otros 
‣ Lugares destinados a acopios 
- Áridos y materiales ensilados. 
- Armaduras, barras, tubos y viguetas. 
- Materiales paletizados. 
- Madera. 
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- Materiales ensacados. 
- Materiales en cajas. 
- Materiales en bidones. 
- Materiales sueltos. 
- Escombros y residuos. 
- Chatarra. 
- Agua. 
- Combustibles. 
- Sustancias tóxicas. 
- Sustancias explosivas y/o deflagrantes. 
‣ Ubicación de maquinaria fija y ámbito de influencia previsto. 
- Aparatos de manutención mecánica: grúas torre, montacargas, cabrestantes, maquinillas, 
bajantes de escombros, cintas transportadoras, bomba de extracción de fluidos. 
- Estación de hormigonado. 
- Silo de mortero. 
- Planta de apisonado y/o selección de áridos. 
‣ Circuitos de circulación interna de vehículos, límites de circulación y zonas de 
aparcamiento. 
‣ Señalización de circulación. 
‣ Circuitos de circulación interna del personal de obra. Señalización de seguridad. 
‣ Esquema de instalación eléctrica provisional. 
‣ Esquema de instalación de iluminación provisional. 
‣ Esquema de instalación provisional de suministro de agua. 
Planos en planta y secciones de instalación de Sistemas de Protección Colectiva. 
(*) Representación cronológica por fases de ejecución. 
‣ Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de fachadas: 
- Ubicación de andamio porticado de estructura tubular que cubre la totalidad de los 
frentes de fachada con adelanto simultáneo a la ejecución de estructura hasta la 
finalización de cerramientos y cubierta (*). 
- (*) Sistema de protección colectiva preferente. 
- Ubicación y replanteo del conjunto de horquillas metálicas y redes de seguridad (*). 
- (*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa 
justificación en el ESS. 
- Ubicación y replanteo de redes de desencofrado. 
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad (*). 
- (*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa 
justificación en el ESS. 
Pág  71
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
- Ubicación y replanteo de marquesinas en voladizo de seguridad (*). 
- (*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa 
justificación en el ESS. 
‣ Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de 
escaleras: 
- Ubicación y replanteo de redes verticales de seguridad en perímetro y vacío de 
travesaños de escaleras (*). 
- (*) Sistema de protección colectiva preferente. 
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad en perímetro y vacío de travesaños de 
escaleras. 
‣ Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos horizontales de patios 
de luces, chimeneas, vacíos de instalaciones y encofrados. 
- Ubicación y replanteo de condena con malla electrosoldada embrochalada en el zuncho 
perimetral (*). 
- (*) Sistema de protección colectiva preferente en forjado  
- Ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad en patios interiores. 
- Planta de estructura con ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad bajo 
tableros y sopandas de encofrados horizontales recuperables. 
- Ubicación y replanteo de entarimado horizontal de madera en pasos de instalaciones, 
arquetas y registros provisionales. 
- Ubicación y replanteo de barandilla perimetral de seguridad. 
Plano o planos de distribución de elementos de seguridad para el uso y mantenimiento posterior 
de la obra ejecutada (*). 
‣ Andamios suspendidos sobre guindolas carrileras para limpieza de fachada. 
‣ Plataformas deslizantes sobre carriles para mantenimiento de paramentos verticales. 
‣ Andamios especiales. 
‣ Plataformas en voladizo y descargaderos móviles para introducción y evacuación de 
‣ equipos. 
‣ Barandillas perimetrales móviles para trabajos de mantenimiento en cubiertas no 
‣ transitables. 
‣ Escalas de gato con enclave de accesos y equipamiento de sistema de protección colectiva. 
‣ Replanteo de anclajes y ságulas para cinturones en fachadas, chimeneas, ventanales y 
‣ patios. 
‣ Replanteo de pescantes móviles o vigas retráctiles. 
‣ Escalera de incendios y/o manguera textil ignífuga de evacuación. 
‣ Otros. 
 (*) Solamente en caso de que estén contemplados en el proyecto ejecutivo. 
Plano de evacuación interna de accidentados (*). 
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‣ Plano de calles para evacuación de accidentados en obras urbanas. 
‣ Plano de carreteras para evacuación de accidentados en obras aisladas. 
(*) Solamente para obras complejas o especiales. 
Otros 
3.4. El “Libro de Incidencias” 
En la obra existirá, adecuadamente protocolarizado, el documento oficial ‘‘Libro de incidencias’‘, 
facilitado por la dirección de obra o dirección facultativa y visado por el Colegio Profesional 
correspondiente (Orden del Departamento de Trabajo de la Generalitat de Cataluña de 22 enero 
de 1998 DOGC 2565 -27.1.1998). 
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, este libro tendrá que estar 
permanentemente en la obra, en poder del coordinador de seguridad y salud, y a disposición de la 
dirección de obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos, 
técnicos de los centros provinciales de seguridad y salud y del vigilante (supervisor) de seguridad, 
o en su caso, del representante de los trabajadores, quienes podrán realizar las anotaciones que 
consideren adecuadas respecto a las desviaciones en el cumplimiento del Plan de Seguridad y 
Salud, para que el contratista proceda a su notificación a la autoridad laboral en un plazo inferior 
a 24 horas. 
3.5. Carácter vinculante del Contrato o documento del “Convenio de Prevenciones y 
Coordinación” y documentación contractual anexa en materia de Seguridad 
El convenio de prevención y coordinación subscrito entre el promotor (o su representante), 
contratista, proyectista, coordinador de seguridad, dirección de obra o dirección facultativa y 
representante sindical delegado de prevención, podrá ser elevado a escritura pública a 
requerimiento de las partes otorgantes del mismo, siendo de cuenta exclusiva del contratista todos 
los gastos notariales y fiscales que se deriven. 
El promotor podrá, siempre con previa notificación por escrito del contratista, asignar todas o 
parte de sus facultades asumidas contractualmente, a la persona física, jurídica o corporación que 
tuviera a bien designar al efecto, según proceda. 
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el apartado 2.1. del 
presente pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los documentos aquí incorporados 
por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total entre las partes y no llevará a cabo ningún 
acuerdo o entendimiento de ninguna naturaleza, ni el promotor hará ningún endoso o 
representaciones al contratista, salvo las que se establezcan expresamente mediante contrato. 
Ninguna modificación verbal a los mismos tendrá validez, fuerza ni efecto alguno. 
El promotor y el contratista se obligarán a sí mismos y a sus sucesores, representantes legales y/o 
concesionarios, a cumplir lo pactado en la documentación contractual vinculante en materia de 
seguridad. El contratista no es agente o representante legal del promotor, por lo que éste no será 
responsable en forma alguna de las obligaciones o responsabilidades en que incurra o asuma el 
contratista. 
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, poder o privilegio 
otorgado por cualquiera de los documentos contractuales vinculantes en materia de seguridad, o 
provisión de los mismos, salvo que tal renuncia haya sido debidamente expresada por escrito y 
reconocida por las partes afectadas. 
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Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual vinculante en materia 
de seguridad, tendrán que ser tomados e interpretados como acumulativos, es decir, adicionales a 
cualquier otro recurso prescrito por la ley. 
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de la 
documentación contractual vinculante en materia de seguridad, será competencia de la 
jurisdicción civil, no obstante, se considerarán actos jurídicos separables los que se dicten en 
relación con la preparación y adjudicación del contrato y, en consecuencia, podrán ser 
impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso administrativo de acuerdo con la normativa 
reguladora de la citada jurisdicción. 
4. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN 
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el contratista tendrá en cuenta la normativa vigente 
en el decurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, que pueda ser de aplicación. 
A título orientativo y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa aplicable. El 
contratista, no obstante, añadirá al listado general de la normativa aplicable en su obra los cambios 
de carácter técnico particular que no estén en la relación y corresponda aplicar a su plan. 
4.1. Textos generales 
- Convenios colectivos. 
- Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. OM 20 de 
mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958). Modificada por Orden 10 de diciembre de 1953 
(BOE 2 de febrero de 1956) y Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de octubre de 1966). 
Derogada parcialmente por Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 de febrero de 1956) y R.D. 
2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004). 
- Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM 28 de agosto de 1970. (BOE 5, 
7, 8, 9 de septiembre de 1970), en vigor capítulos VI y XVI y las modificaciones Orden 22 de 
marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972), Orden 28 de julio (BOE 10 de agosto de 1972) y 
Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973). Derogada parcialmente por Orden 28 
de diciembre (BOE 29 de diciembre de 1994). 
- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM 9 de marzo de 1971.(BOE 16 de 
marzo de 1971), en vigor partes del título II. Derogada parcialmente por R.D. 1316/1989 (BOE 
2 de noviembre de 1989), Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de 1995), R.D. 486/1997 (BOE 
23 de abril de 1997), R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo de 1997), R.D. 665/1997 (BOE 24 de 
mayo de 1997), R.D. 773/1997 (BOE 12 de junio de 1997), R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto 
de 1997), R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de 2001) y R.D. 349/2003 (BOE 5 de abril de 
2003). 
- Cuadro de enfermedades profesionales. R.D. 1995/1978 (BOE 25 de agosto de 1978). 
Modificada por R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre de 1981). 
- Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D. 2001/1983 de 28 de 
julio (BOE 29 de julio de 1983). Modificaciones por R.D. 2403/1985 (BOE 30 de diciembre de 
1985), R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989) y anulada parcialmente por R.D. 
1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de 1995). 
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- Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de incidencias 
correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de Seguridad e Higiene en el 
trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986). 
- Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM 16 de de 1987 (BOE 
29 de diciembre de 1987). 
- Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 1986 sobre 
Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (numero 162 de la OIT), adoptado en 
Ginebra (BOE de 23 de noviembre de 1990). 
- Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de noviembre de 
1995). Complementada por R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de junio de 2001). 
- Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995). 
- Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo(BOE de 26 
de septiembre de 1995). 
- Reglamento de los servicios de prevención. R.D. 39/1997 de 17 de enero (BOE 31 de enero de 
1997). Complementado por Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 de abril de 1997) y R.D. 
688/2005 (BOE 11 de junio de 2006). Modificado por R.D. 780/1998 de 30 de abril (BOE 1 de 
mayo de 1998) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D. 486/1997 de 14 de 
abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). Complementado por Orden TAS/2947/2007 (BOE 11 
de octubre de 2007) y modificado por R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que 
comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D. 487/1997 de 14 de 
abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE 7 de agosto de 1997). 
- Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las 
actividades mineras. R.D. 1389/1997 de 5 de septiembre (BOE 7 de octubre de 1997). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D. 1627/1997 de 
24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997). Modificado por R.D. 2177/2004 (BOE 13 de 
noviembre 2004) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006). Complementado por R.D. 
1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007). 
- “Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'Incidències en les 
obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 27 de gener de 
1998)”. 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de 
trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE 24 de febrero de 1999). 
- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de noviembre de 
1999). 
- Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los 
agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril(BOE 1 de mayo de 2001). 
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- Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento 
de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, 
MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 (BOE 112 de 10 de mayo de 
2001). Complementado por R.D. 2016/2004 (BOE 23 de octubre de 2004). 
- Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre protección 
sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001). 
- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos 
laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003). Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, 
sobre seguridad general de los productos(BOE 10 de enero de 2004). 
- Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de prevención 
de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales(BOE 31 de enero de 
2004). 
- “Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i delegades 
de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el dipòsit de les 
comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i de constitució dels 
comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 7 d’octubre 
de 2004)”. 
- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 
18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por parte de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos 
temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004). 
- Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de 
reacción y de resistencia frente al fuego. 
- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a 
vibraciones mecánicas. 
- Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de transporte de 
mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 12 de mayo). 
- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el R.D. 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo). 
- Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en los túneles 
de carreteras del Estado. 
- Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción(BOE 
250 de 19 de octubre). 
- Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres (BOE 23 
de marzo de 2007). 
- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de 
octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE 204 de 25 de 
agosto). 
Pág  76
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
- “Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de Catalunya 
per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció(DOGC Diari Oficial 
de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008)”. 
- Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de adaptar sus 
disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo 
(Reglamento REACH). 
- “Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre d’empreses sancionades per 
infraccions molt greus en matèria de prevenció de riscos laborals i del procediment per a la 
seva publicació (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 03 de febrer de 2009).” 
- Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en relación con 
la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo 
de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período de lactancia. 
- Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de 
4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 
- Real Decreto 327/2009m de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1109/2007, 
de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción (BOE 63 de 14 de marzo de 2009). 
- Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre el marco promocional 
para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en Ginebra el 31 de mayo de 2006 (BOE 187 de 
4 de agosto de 2009). 
4.2. Condiciones ambientales 
- “Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d'empreses amb risc per amiant (DOGC Diari 
Oficial  de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985)”. 
- “Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l'ambient laboral i 
vigilància mèdica en empreses amb risc d'amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 10 de juliol de 1987)”. 
- Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la contaminación 
del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero de 1991). 
- Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (BOE de 24 de 
mayo de 1997). Modificado por Orden de 25 de marzo de 1998. 
- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo(BOE de 24 de 
mayo de 1997). Modificado por Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de junio de 2000) y Real 
Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003). 
- Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las emisiones sonoras 
en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE de 1 de marzo de 
2002). Modificado por Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de 2006). 
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- Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de trabajo 
(BOE de 18 de junio de 2003). 
- Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre de2003). 
Desarrollada por Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 2005) y Real Decreto 
1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007). 
- Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el 
trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. (BOE 11 de 
marzo de 2006). 
- Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 
acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007). 
- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera(BOE de 16 
de noviembre de 2007). 
4.3. Incendios 
- Ordenanzas municipales. 
- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre de 1993). 
Complementado por Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998) y Orden de 
27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999). 
- “Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis 
forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de març de 1995)” i 
desarrollada por “Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 
24 de Febrer de 2003)”. 
- Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 312/2005 de 
18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de construcción y de los 
elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al 
fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero. 
4.4. Instalaciones eléctricas 
- Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre (BOE 27de 
diciembre de 1968). Rectificado: BOE 8 de marzo de 1969. Se deroga con efectos de 19 de 
septiembre de 2010, por R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008). 
- Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica NTE-IEE/1978, 
“Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de agosto de 1978). 
- “Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre compliment 
de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies elèctriques(DOGC Diari Oficial 
de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre de 1988)”. 
- Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de noviembre de 
1997). Complementada por Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de diciembre de 2000). 
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- “Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la protecció del 
medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 de juny de 2001)”. 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de junio de 2001). 
- “Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del subministrament 
elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 de desembre de 2001)”. 
- Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 18 de 
septiembre de 2002). 
- Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la que se 
anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para baja tensión, 
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. 
- Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio por 
el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 
(BOE de 19 de marzo de 2008)”. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja tensión: ITC-
BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones provisionales y temporales 
de obras. 
4.5. Equipos y maquinaria 
- Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben reunir los 
aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la aprobación de sus equipos 
impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974). 
- Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos Elevadores 
para obras (BOE de 14 de junio de 1977. Modificada por Orden de 7 de marzo de 1981 (BOE 
de 14 de marzo de 1981). Se deroga con efectos de 29 de diciembre de 2009, por Real 
Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008). 
- Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de mayo de 
1979). Modificado por R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982) y R.D. 1504/1990 (BOE 
de 28 de noviembre de 1990). 
- Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre 
(BOE de 11 de diciembre de 1985). Derogado parcialmente por R.D. 1314/1997 (BOE de 30 de 
septiembre de 1997). 
- Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación 
de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre aparatos 
elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988). 
- Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de 1992). 
Modificado por Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995). Se deroga con efectos de 
29 de diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008). 
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- Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial 
por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas(BOE de 23 de abril 
de 1997). 
- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de 23 de abril de 
1997). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección Individual. RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE 12 de junio de 1997). 
- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE de 7 
de agosto de 1997). Modificado por Real Decreto 2177/2004 (BOE de 13 de noviembre de 
2004). 
- Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de aplicación 
de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores (BOE de 30 
de septiembre de 1997). Complementado por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre 
de 2008). 
- Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad 
Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas en foso (BOE de 25 
septiembre de 1998). 
- Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de aplicación de 
la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presión, 
y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó el Reglamento de aparatos 
de presión (BOE de 31 de mayo de 1999). 
- Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las máquinas, 
por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación de 
productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000). 
- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos 
temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004). 
- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la 
exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005). 
- Instrucciones Técnicas Complementarias: 
ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' Orden de 
31 de mayo de 1982 (BOE de 23 de junio de 1982). Modificación: Orden de 26 de octubre 
de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983), Orden de 31 de mayo de 1985 (BOE de 20 de 
junio de 1985), Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 de noviembre de 1989) y 
Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998). 
ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 (BOE 6 de 
octubre de 1987). Modificación: Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 de octubre de 
1988). Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. Resolución de 10 de 
septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998). Autorización de la instalación de 
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ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE de 23 de abril de 
1997). 
ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de mayo de 
2003 (BOE 17 de julio de 2003). 
ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 (BOE 
9 de junio de 1989). 
ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a grúas 
móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio de 2003). 
ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección utilizados. 
OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991). 
Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, revisiones 
e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP). 
4.6. Equipos de protección individual 
- Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992). Modificado por OM de 
16 de mayo de 1994, por R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8 de marzo de 1995) y por la 
Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de 2002). Complementado por la 
Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 de mayo de 1996), Resolución de 18 de marzo 
de 1998 (BOE de 22 de abril de 1998), Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de junio 
de 1999), Resolución de 28 de julio de 2000 (BOE de 8 de septiembre de 2000) y Resolución 
de 7 de septiembre de 2001 (BOE de 27 de septiembre de 2001). 
- Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de 
20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercialización y libre 
circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual (BOE de 8 de marzo de 
1995) modificado por Orden de 20 de febrero de 1997 (BOE de 6 de marzo de 1997). 
- R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
- Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las referencias 
de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros contra partículas. 
Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE del Consejo 
(equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 777]. 
- Normas Técnicas Reglamentarias 
4.7. Señalización 
- Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. R.D. 
485/1997 (BOE 23 de abril de 1997). 
- Normas sobre señalización de obras en carreteras. Instrucción 8.3. IC del MOPU. 
4.8. Diversos 
- Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones técnicas 
complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento General de Normas 
Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986). Modificada por Orden de 29 de 
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abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987) y Orden de 29 de julio de 1994 (BOE de 16 de 
agosto de 1994). 
- Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los explosivos, 
productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986). 
- Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos 
(BOE de 12 de marzo de 1998). Modificado por Real Decreto 277/2005(BOE de 12 de marzo 
de 2005) y Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de diciembre de 2007). 
Complementada por Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de 13 de septiembre de 2005), 
Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero de 2006), Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de 
marzo de 2006) y Orden PRE/174/2007 (BOE de 3 de febrero de 2007). 
- Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la 
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y 
tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987). Modificada por Orden TAS/2926/2002(BOE de 
21 de noviembre de 2002). 
- Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (y deroga) la Orden de 6 de octubre de 
1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o 
reanudación de actividades en los centros de trabajo, dictada en desarrollo del Real Decreto-
Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988). Modificada por Orden de 29 de 
abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 1999). 
- Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para 
su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006). Complementada por Orden TAS/
1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007). 
- Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se inscribe 
en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la Construcción (BOE 
de 17 de agosto de 2007). 
- Convenios colectivos. 
- Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los productos sanitarios (BOE 
268 de 6 de noviembre de 2009) 
5. CONDICIONES ECONÓMICAS 
5.1. Criterios de aplicación 
El Art. 5.4 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, mantiene para el sector de la construcción la 
necesidad de estimar la aplicación de la seguridad y salud como un coste ‘‘añadido’‘ al Estudio de 
Seguridad y Salud, y por consiguiente, incorporado al proyecto. 
El presupuesto para la aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud, tendrá que 
cuantificar el conjunto de ‘‘costes" previstos, tanto a los referentes a la suma total como a la 
valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. 
Solamente podrán figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de difícil 
previsión. 
Las medidas, cualidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de Seguridad y 
Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en su Plan 
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de Seguridad y Salud, previa justificación técnica debidamente motivada, siempre que esto no 
suponga disminución del importe total ni de los niveles de protección contenidos en el Estudio de 
Seguridad y Salud. A estos efectos, el presupuesto del ESS deberá ir incorporado en el presupuesto 
general de la obra como un capítulo más del mismo. 
La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 0), se contempla 
en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se incluirán en el presupuesto del 
Estudio de Seguridad y Salud los ‘‘costes’‘ exigidos para la correcta ejecución profesional de los 
trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente 
admitidos, emitidas de los organismos especializados. Este criterio es el aplicado en el presente 
ESS en el apartado relativo a Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva (MAUP). 
5.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud 
Incluido en las partidas del proyecto de forma no segregable, para las obras de construcción, se 
precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación de las partidas contempladas 
en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del contratista para cada obra. 
El presupuesto de seguridad y salud se abonará de acuerdo con lo que indique el correspondiente 
contrato de obra. 
5.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud 
Los precios aprobados por el coordinador de seguridad y salud y contenidos en el Plan de 
Seguridad y Salud del contratista, se mantendrán durante la totalidad de la ejecución material de 
la obra. 
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido como mínimo 
un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de revisión de precios del 
presupuesto de seguridad, mediante los índices o fórmulas de carácter oficial que determine el 
órgano de contratación, en los plazos contemplados en el Título IV del RD Legislativo 2/2000 de 
16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de contratos de las 
administraciones públicas. 
5.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad 
A criterio y por unanimidad entre el coordinador de seguridad y salud y el resto de los 
componentes de la dirección de obra o dirección facultativa, la reiteración de incumplimientos en 
la aplicación de los compromisos adquiridos en el plan de seguridad y salud, por acción u 
omisión del personal propio y/o de los subcontratistas y trabajadores autónomos contratados por 
ellos, llevarán aparejados consecuentemente para el contratista las siguientes penalizaciones: 
!
!
!
!
!
!
!
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6. CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE SEGURIDAD 
6.1. Previsiones del Contratista en la aplicación de las Técnicas de Seguridad 
La prevención de la siniestralidad laboral pretende conseguir unos objetivos concretos, que en 
nuestro caso son: detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales. 
El contratista principal tendrá que reflejar en su Plan de Seguridad y Salud la manera concreta de 
desarrollar las técnicas de seguridad y salud y cómo las aplicará en la obra. 
A continuación se nombran, a título orientativo, una serie de descripciones de las diferentes 
técnicas analíticas y operativas de seguridad: 
Técnicas analíticas de seguridad 
Las técnicas analíticas de seguridad y salud tienen como objetivo exclusivo la detección de riesgos 
y la investigación de las causas. 
‣ Previas a los accidentes 
- Inspecciones de seguridad 
- Análisis de trabajo 
- Análisis estadística de la siniestralidad 
- Análisis del entorno de trabajo 
‣ Posteriores a los accidentes 
- Notificación de accidentes 
- Registro de accidentes 
- Investigación técnica de accidentes 
Técnicas operativas de seguridad 
Las técnicas operativas de seguridad y salud pretenden eliminar las causas y a través de éstas 
corregir el riesgo. 
Según si el objetivo de la acción correctora debe operar sobre la conducta humana o sobre los 
factores peligrosos medidos, el contratista tendrá que demostrar que en su Plan de Seguridad y 
Salud e Higiene tiene desarrollado un sistema de aplicación de técnicas operativas sobre 
‣  El factor técnico 
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1. Muy leve  3% del Beneficio industrial de la obra contratada
2. Leve  20% del Beneficio industrial de la obra contratada
3. Grave  75% del Beneficio industrial de la obra contratada
4. Muy grave  75% del Beneficio industrial de la obra contratada
5. Gravísimo Paralización de los trabajadores + 100% del Beneficio 
industrial de la obra contratada + Pérdida de 
homologación como contratista, por la misma propiedad 
durante 2 años
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- Sistemas de seguridad 
- Protecciones colectivas y resguardos 
- Mantenimiento preventivo 
- Protecciones personales 
- Normas. 
- Señalización 
‣ El factor humano 
- Test de selección prelaboral del personal 
- Reconocimientos médicos prelaborales 
- Formación 
- Aprendizaje 
- Propaganda 
- Acción de grupo 
- Disciplina 
- Incentivos 
6.2. Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención 
El contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores autónomos, ligados a él 
contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; tendrá que incluir los 
documentos tipo en su formato real, así como los procedimientos de cumplimentación utilizados 
en su estructura empresarial, para controlar la calidad de la prevención de la siniestralidad laboral. 
Aportamos al presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el enunciado de los más importantes: 
1. Programa implantado en la empresa, de calidad total o el reglamentario plan de acción 
preventiva. 
2. Programa básico de formación preventiva estandarizado por el contratista principal. 
3. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, integrados a la estructura de 
gestión empresarial, relativos al control administrativo de la prevención. 
4. Comité y/o comisiones vinculados a la prevención. 
5. Documentos vinculantes, actas y/o memorandums. 
6. Manuales y/o procedimientos seguros de trabajos, de orden interno de empresa. 
7. Control de calidad de seguridad del producto. 
6.3. Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa Contratista competentes en 
materia de Seguridad y Salud 
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de la seguridad y 
salud de la obra serán al menos las mínimas establecidas por la normativa vigente para el caso 
concreto de la obra de referencia, señalando específicamente al Plan de Seguridad su relación con 
el organigrama general de seguridad y salud de la empresa adjudicataria de las obras. 
El contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud (propio o 
concertado) como departamento staff  dependiendo de la dirección de la empresa contratista, 
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dotada de los recursos, medios y calificación necesaria conforme al RD 39/1997‘‘Reglamento de 
los servicios de prevención’‘. En todo caso el constructor contará con la ayuda del departamento 
técnico de seguridad y salud de la Mutua de Accidentes de Trabajo con la que tenga establecida 
póliza. 
El coordinador de seguridad y salud podrá vedar la participación en esta obra del delegado 
sindical de prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica preventiva para el 
correcto cumplimiento de su importante misión. 
El empresario contratista, como máximo responsable de la seguridad y salud de su empresa, 
tendrá que fijar los ámbitos de competencia funcional de los delegados sindicales de prevención 
en esta obra. 
La obra dispondrá de un técnico de seguridad y salud (propio o concertado) a tiempo parcial, que 
asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de seguridad) de la empresa constructora 
en materia preventiva, así como una brigada de reposición y mantenimiento de las protecciones 
de seguridad, con indicación de su composición y tiempo de dedicación a estas funciones. 
6.4. Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia de Medicina de 
Trabajo 
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su caso el cuadro 
facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, será el encargado de velar por 
las condiciones higiénicas que deberá reunir el centro de trabajo. 
Respecto a las instalaciones médicas en la obra, existirá al menos un botiquín de urgencias, que 
estará debidamente señalizado y contendrá aquello dispuesto en la normativa vigente; se revisará 
periódicamente el control de existencias. 
En el Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el organigrama 
pertinente y a su vez las funciones y competencias de su estructura en medicina preventiva. 
Todo el personal de la obra (propio, subcontratado o autónomo), con independencia del plazo de 
duración de las condiciones particulares de su contratación, tendrá que haber pasado un 
reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo con sus condiciones psicofísicas. 
Independientemente del reconocimiento de ingreso, será necesario hacer a todos los trabajadores 
del centro de trabajo (propios y subcontratados) -según viene señalizado en la vigente 
reglamentación al respecto-, como mínimo un reconocimiento periódico anual. 
Paralelamente el equipo medico del Servicio de Prevención de la empresa (propio, mancomunado 
o asistido por Mutua de Accidentes) se deberá establecer en el Plan de Seguridad y Salud un 
programa de actuación cronológica en las materias de su competencia, tales como: 
- Higiene y prevención en el trabajo. 
- Medicina preventiva de los trabajadores. 
- Asistencia médica. 
- Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores. 
- Participación en comité de seguridad y salud. 
- Organización y actualización del fichero y archivo de medicina de empresa 
6.5. Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra 
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De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en ausencia del Jefe de 
Obra, se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud (equivalente al antiguo vigilante de 
seguridad), considerándose en principio el Encargado General de la obra como persona más 
adecuada para cumplirlo, en ausencia de otro trabajador más cualificado en estos trabajos a 
criterio del contratista. Su nominación se formalizará por escrito y se notificará al Coordinador de 
Seguridad. 
Se nombrará un socorrista, preferiblemente con conocimientos en primeros auxilios, con la misión 
de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los accidentados a los centros 
asistenciales que correspondan y que además será el encargado del control de la dotación del 
botiquín. 
A efectos prácticos, y con independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la importancia de la 
obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una ‘‘Comisión Técnica Interempresarial de 
Responsables de Seguridad’‘, integrada por los máximos responsables técnicos de las empresas 
participantes en cada fase de la obra. Esta Comisión, se reunirá como mínimo mensualmente, y 
será presidida por el Jefe de Obra del contratista con el asesoramiento del su Servicio de 
Prevención (propio o concertado). 
6.6. Competencias de Formación en Seguridad en la obra 
El contratista deberá agregar al Plan de Seguridad y Salud, un programa de actuación que refleje 
un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los trabajadores nuevos. El mismo criterio se 
seguirá si son trasladados a un nuevo lugar de trabajo o ingresan como operadores de maquinas, 
vehículos o aparatos de elevación. 
Se impartirá entre el personal, la formación adecuada para asegurar el correcto uso de los medios 
puestos a su alcance para mejorar el rendimiento, calidad y seguridad en su trabajo. 
!
7. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS DE SEGURIDAD 
DE LOS EQUIPOS, MÁQUINAS Y/O MÁQUINAS-HERRAMIENTAS 
7.1. Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o Máquinas-Herramientas 
Definición: 
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales al menos uno es móvil y, en su 
caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc., asociados de forma 
solidaria para una aplicación determinada, en particular destinada a la transformación, 
tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un material. 
El término equipo y/o máquina también cubre: 
- Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para funcionar 
solidariamente. 
- Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una máquina, que se 
comercialice en condiciones que permitan al propio operador, acoplar a una máquina, a 
una serie de ellas o a un tractor, siempre que este equipo no sea una pieza de recambio o 
una herramienta. 
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Cuando el equipo, máquina y/o máquina herraje disponga de componentes de seguridad que se 
comercialicen por separado para garantizar una función de seguridad en su uso normal, éstos 
adquieren, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, la consideración de Medio 
Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP). 
Características: 
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de utilización, 
extendidas por el fabricante o importador, en las que figurarán las especificaciones de 
manutención, instalación y utilización, así como las normas de seguridad y cualquier otra 
instrucción que, de forma específica, sea exigida en las correspondientes Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITC); éstas incluirán los planos y esquemas necesarios para el mantenimiento y 
verificación técnica, estando ajustados a las normas UNE que le sean de aplicación. Llevarán 
además, una placa de material duradero y fijada con solidez en un lugar bien visible, en la que 
figuraran, como mínimo, los siguientes datos: 
- Nombre del fabricante. 
- Año de fabricación, importación y/o suministro. 
- Tipo y número de fabricación. 
- Potencia en Kw. 
- Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de una entidad 
acreditada, si procede. 
7.2. Condiciones de elección, utilización, almacenaje y mantenimiento de los Equipos, 
Máquinas y/o Máquinas-Herramientas 
Elección de un equipo 
Los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas tendrán que seleccionarse basándose en unos 
criterios de garantías de seguridad para sus operadores y respeto a su medio ambiente de trabajo. 
Condiciones de utilización de los equipos, máquinas y/o máquinas-herramientas 
Son las contempladas en el Anexo II del RD 1215, de 18 de julio, sobre ‘’Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización de los trabajadores de los equipos de trabajo" 
Almacenamiento y mantenimiento 
Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenaje y citaciones, fijadas por el 
fabricante y contenidas en su ‘‘Guía de mantenimiento preventivo’‘. 
- Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engrasarán, pintarán, ajustarán y se colocarán 
en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
- Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 
15 y 25ºC. 
- El almacenaje, control del estado de utilización y las entregas de equipos estarán 
documentadas y custodiadas, con justificante de recepción de conformidad, entrega y 
recibo, por un responsable técnico, delegado por el usuario 
7.3. Normativa aplicable 
Directivas comunitarias relativas a la seguridad de las máquinas, transposiciones y fechas de 
entrada en vigor 
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Sobre comercialización y/o puesta en servicio en la Unión Europea. 
Directiva fundamental: 
- Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados Miembros sobre máquinas (DOCE núm. L 183, de 29/6/89), 
modificada por las Directivas del Consejo 91/368/CEE, de 20/6/91 (DOCE núm.L 198, de 
22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (DOCE núm.L 175, de 19/7/93) y 93/68/CEE, de 
22/7/93(DOCE núm. L 220, de 30/8/93). Estas 4 directivas se han codificado en un solo 
texto mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE núm.L 207, de 23/7/98). 
Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE d’11/12/92), 
modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 8/2/95). 
Entrada en vigor del RD 1435/1992: el 1/1/93, con período transitorio hasta el 1/1/95. 
Entrada en vigor del RD 56/1995: el 9/2/95. 
Excepciones: 
- Carretones automotores de manutención: el 1/7/95, con período transitorio hasta el1/1/96. 
- Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 9/2/95, con período transitorio 
hasta el 1/1/97. 
- Componentes de Seguridad (incluye ROPS y FOPS, ver la Comunicación de la Comisión 94/
C253/03 -DOCE ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97. 
- Marcado: el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97. 
Otras Directivas 
- Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a la aproximación de las legislaciones 
de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados 
límites de tensión (DOCE núm. L 77, de 26/3/73), modificada por la Directiva del Consejo 
93/68/CEE. 
Transpuesta por el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero (BOE de 14/1/88), modificado por el 
Real Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE de 3/3/95). 
Entrada en vigor del RD 7/1988: el 1/12/88. 
Entrada en vigor del RD 154/1995: el 4/3/95, con período transitorio hasta el 1/1/97. 
Al respecto, ver también la Resolución del 11/6/98 de la Dirección General de Tecnología y 
Seguridad Industrial (BOE de 13/7/98). 
- Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados Miembros sobre recipientes a presión simple (DOCE núm. L 270 
de 8/8/87), modificada por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 17/9/90 (DOCE núm. 
L 270 de 2/10/90) y 93/68/CEE. 
Transpuestas por el Real Decreto 1495/1991, del 11 de octubre (BOE de 15/10/91), 
modificado por el Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre (BOE de 24/1/95). 
Entrada en vigor del RD 1495/1991: el 16/10/91. 
Entrada en vigor del RD 2486/1994: el 1/1/95 con período transitorio hasta el 1/1/97. 
- Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a la aproximación de las legislaciones 
de los Estados Miembros sobre contabilidad electromagnética (DOCE núm.L 139, de 
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23/5/89), modificada por las Directivas del Consejo 93/68/CEE y 93/97/CEE, de 29/10/93 
(DOCE núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92(DOCE núm. L 126, de 12/5/92); 
99/5/CE, de 9/3/99 (DOCE núm. L 091, de 7/4/99). 
Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, del 11 de marzo (BOE de 1/4/94), modificado 
por el Real Decreto 1950/1995, del 1 de diciembre (BOE de 28/12/95) y Orden Ministerial 
de 26/3/96 (BOE de 3/4/96). 
Entrada en vigor del RD 444/1994: el 2/4/94 con período transitorio hasta el 1/1/96. 
Entrada en vigor del RD 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de la Orden 
de26/03/1996: el 4/4/96. 
- Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados Miembros sobre aparatos de gas (DOCE núm. L 196, de 
26/7/90), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE. 
Transpuesta por el Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre (BOE de 5/12/92), 
modificado por el Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero (BOE de 27/3/95). 
Entrada en vigor del RD 1428/1992: el 25/12/92 con período transitorio hasta el 1/1/96. 
Entrada en vigor del RD 276/1995: el 27/3/95. 
- Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a la 
aproximación de legislaciones de los Estados Miembros sobre los aparatos y sistemas de 
protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas (DOCE núm. L 100, de 
19/4/94). 
Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, del 1 de marzo (BOE de 8/4/96). 
Entrada en vigor: el 1/3/96 con período transitorio hasta el 1/7/03. 
- Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE de 29/5/97, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre equipos a presión(DOCE 
núm. L 181, de 9/7/97). 
Entrada en vigor: el 29/11/99 con período transitorio hasta el 30/5/02. 
- Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y adaptaciones al progreso 
técnico, relativas a la aproximación de la legislación de los Estados Miembros sobre 
determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales utilizados en las obras de 
construcción. 
Transpuestas por el Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE de 11/3/89); Orden 
Ministerial de 17/11/1989 (BOE de 1/12/89), Orden Ministerial de 18/7/1991 (BOE de 
26/7/91), Real Decreto 71/1992, de 31 de enero (BOE de 6/2/92) y Orden Ministerial de 
29/3/1996 (BOE de 12/4/96). 
Entrada en vigor: En función de cada directiva. 
Sobre utilización de máquinas y equipos para el trabajo: 
- Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las disposiciones mínimas de 
Seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos de 
trabajo (DOCE núm.L 393, de 30/12/89), modificada por la Directiva del Consejo 95/63/CE, 
de 5/12/95 (DOCE núm. L 335/28, de 30/12/95). 
Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7/8/97). 
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Entrada en vigor: el 27/8/97 excepto para el apartado 2 del Anexo l y los apartados 2 y 3 del 
Anexo II, que entran en vigor el 5/12/98. 
Normativas de aplicación restringida 
Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en 
materia de normalización y homologación de productos industriales(BOE de 2/12/2000), y Orden 
Ministerial de 8/4/1991, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria MSG-SM-1 
del Reglamento de Seguridad de las Máquinas, referente a máquinas, elementos de máquinas o 
sistemas de protección, usados (BOE de 11/5/91). 
- Orden Ministerial, de 26/5/1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
referente a Carretones automotores de mantenimiento (BOE de 9/6/89). Orden de 23/5/1977 
por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos elevadores para obras (BOE de 14/6/77), 
modificada por dos Órdenes de 7/3/1981 (BOE de 14/3/81) y complementada por la Orden 
de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de elevación y Manutención, 
referente a Grúas Torre desmontables para obras (BOE de 17/7/03). 
- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y 
refundido de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-4 del Reglamento de 
Aparatos de elevación y Manutención, referente a Grúas móviles autopropulsadas usadas 
(BOE de 17/7/03). 
- Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales (BOE 
de 2/12/00). 
- Orden Ministerial, de 9/3/1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo (BOE de 16/3/71; BOE de 17/3/71 y BOE de 6/4/71). 
Anulada parcialmente por el R.D 614/2001 de 8 de junio. (BOE de 21/6/01). 
!
8. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES 
B - MATERIALES 
B0 - MATERIALES BÁSICOS 
B0A - FERRETERÍA 
B0AC - CABLES 
0. Elementos que contempla el pliego 
B0AC112D. 
1. Definición y características de los elementos 
Cable para uso general diferente del de ascensores, pretensados, postensados, teleféricos o 
funiculares. 
‣ Características generales: 
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Estará compuesto por cordones de alambre de acero galvanizado. 
Los cordones no tendrán alambres flojos. 
El paso de cada capa de alambres será constante y uniforme. 
Los cordones estarán bien asentados sobre el alma o la capa adyacente de cordones. 
El paso de los cordones será constante y uniforme. 
Todos los alambres estarán galvanizados, incluso los del alma. 
El extremo del cable estará protegido contra el descableado. 
Resistencia de los alambres: 1600 N/mm2 
Tolerancias: 
- Diámetro: + 0,05 mm 
- Longitud: 
- Hasta 400 m: + 5% 
- > 400 m: + 20 m/1000 m  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: En rollos de la longitud necesaria en la obra, engrasados y etiquetados con los 
siguientes datos: 
- Fabricante 
- Tipo de cable y composición 
- Resistencia de los alambres y carga total admisible 
Almacenamiento: Apilados y separados del suelo por maderas, y protegidos de la intemperie. 
!
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra. 
!
4. Normativa de obligado cumplimiento 
* UNE 36710:1984 Cables de acero para usos generales  
!
B0D - MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS 
B0D2 - TABLONES 
0. Elementos que contempla el pliego 
B0D21030 
1. Definición y características de los elementos 
Tablón de madera procedente de troncos sanos de fibras rectas, uniformes, apretadas y paralelas. 
‣ Características generales: 
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Las caras serán planas, escuadradas y tendrán las aristas vivas. 
Los extremos estarán acabados mediante corte de sierra, a escuadra. 
Conservará sus características para el número de usos previstos. 
No presentará signos de putrefacción, carcoma, hongos, nudos muertos, astillas, gemas ni 
decoloraciones. 
Se admitirán grietas superficiales producidas por desecación que no afecten las características de 
la madera. 
Peso especifico aparente (UNE 56-531) (P): ): 4 <= P <= 6 kN/m3 
Contenido de humedad (UNE 56-529): <= 15% 
Higroscopicidad (UNE 56-532): Normal 
Coeficiente de contracción volumétrica (UNE 56-533) (C): 0,35% <= C <= 0,55% 
Coeficiente de elasticidad: 
- Madera de pino: Aprox. 15000 N/mm2 
- Madera de abeto: Aprox. 14000 N/mm2 
Dureza (UNE 56-534): <= 4 
Resistencia a la compresión (UNE 56-535): 
- En la dirección paralela a las fibras: >= 30 N/mm2 
- En la dirección perpendicular a las fibras: >= 10 N/mm2 
Resistencia a la tracción (UNE 56-538): 
- En la dirección paralela a las fibras: >= 30 N/mm2 
- En la dirección perpendicular a las fibras: >= 2,5 N/mm2 
Resistencia a flexión (UNE 56-537): >= 30 N/mm2 
Resistencia a cortante: >= 5 N/mm2  
Resistencia al agrietamiento (UNE 56-539): >= 1,5 N/mm2 
Tolerancias: 
- Longitud nominal: + 50 mm, - 25 mm 
- Ancho nominal: ± 2 mm 
- Espesor:  
Pág  93
Clase
Espesor nominal (mm)
< 50 50 a 75 > 75
Tolerancia (mm)
T1 ±3 ±4 ±6, -3
T2 ±2 ±3 ±5, -2
T3 ±1,5 ±1,5 ±1,5
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
- Flecha: ± 5 mm/m 
- Torsión: ± 2°  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: De manera que no se alteren sus condiciones. 
Almacenamiento: De manera que no se deformen y en lugares secos y ventilados, sin contacto 
directo con el suelo.  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra. 
4. Normativa de obligado cumplimiento 
No hay normativa de obligado cumplimiento. 
!
B0DZ - MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS 
0. Elementos que contempla el pliego 
B0DZA000, B0DZP400, B0DZSM0K. 
1. Definición y características de los elementos 
Elementos auxiliares para el montaje de encofrados y apuntalamientos, y para la protección de los 
espacios de trabajo en los andamios y los encofrados. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
- Tensores para encofrados de madera 
- Grapas para encofrados metálicos 
- Flejes de acero laminado en frío con perforaciones, para el montaje de encofrados metálicos 
- Desencofrantes 
- Conjunto de perfiles metálicos desmontables para soporte de encofrado de techos o de 
casetones recuperables 
- Andamios metálicos 
- Elementos auxiliares para plafones metálicos 
- Tubos metálicos de 2,3" de D, para confección de entramados, barandillas, soportes, etc. 
- Elemento de unión de tubos de 2,3" de D, para confección de entramados, barandillas, 
soportes, etc. 
- Plancha de acero, de 8 a 12 mm de espesor para protección de zanjas, pozos, etc. 
‣ Características generales: 
Todos los elementos serán compatibles con el sistema de montaje que utilice el encofrado o 
apuntalamiento y no disminuirán sus características ni su capacidad portante. 
Tendrán una resistencia y una rigidez suficiente para garantizar el cumplimiento de las tolerancias 
dimensionales y para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones que se 
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puedan producir sobre estos como consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, 
por las presiones del hormigón fresco o de los métodos de compactación utilizados. 
Estas condiciones se deben mantener hasta que el hormigón haya adquirido la resistencia 
suficiente para soportar las tensiones a las que será sometido durante el desencofrado o 
desenmoldado. 
Se prohíbe el uso de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigón. 
‣ Tensor, grapas y elementos auxiliares para plafones metálicos: 
No tendrán puntos de oxidación ni falta de recubrimiento en la superficie. 
No tendrán defectos internos o externos que perjudiquen su correcta utilización. 
‣ Fleje: 
Será de sección constante y uniforme. 
Ancho: >= 10 mm 
Espesor: >= 0,7 mm 
Diámetro de las perforaciones: Aprox. 15 mm 
Separación de las perforaciones: Aprox. 50 mm 
‣ Desencofrante: 
Barniz antiadherente formado por siliconas o preparado de aceites solubles en agua o grasa 
diluida. 
No se utilizarán como desencofrantes el gasoil, la grasa común ni otros productos análogos. 
Evitará la adherencia entre el hormigón y el encofrado, sin alterar el aspecto posterior del 
hormigón ni impedir la aplicación de revestimientos. 
No debe impedir la construcción de juntas de hormigonado, en especial cuando se trate de 
elementos que se deban unir para trabajar de forma solidaria. 
No alterará las propiedades del hormigón con el que esté en contacto. 
Su uso estará expresamente autorizado por la DF. 
‣ Conjunto de perfiles metálicos 
Conjunto formado por elementos resistentes que conforman el entramado base de un encofrado 
para techos. 
Los perfiles serán rectos, con las dimensiones adecuadas a las cargas que soportarán y sin más 
desperfectos que los debidos a los usos adecuados. 
Los perfiles estarán protegidos con una capa de imprimación antioxidante. 
Su diseño será tal que el proceso de hormigonado y vibrado no altere su planeidad ni su posición. 
La conexión entre el conjunto de perfiles y la superficie encofrante será suficientemente estanca 
para no permitir la pérdida apreciable de pasta por las juntas. 
Tolerancias: 
- Rectitud de los perfiles: ± 0,25% de la longitud 
- Torsión de los perfiles: ± 2 mm/m 
‣ Andamios: 
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Estará constituido por un conjunto de perfiles huecos de acero de alta resistencia. 
Incluirá todos los accesorios necesarios para asegurar su estabilidad e indeformabilidad. 
Todos los elementos que formen el andamio estarán protegidos por una capa de imprimación 
antioxidante. 
Los perfiles serán resistentes a la torsión frente a los distintos planos de carga.  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: De manera que no se alteren sus condiciones. 
Almacenamiento: En lugar seco, protegido de la intemperie y sin contacto directo con el suelo, de 
manera que no se alteren sus condiciones. 
Desencofrante: Tiempo máximo de almacenamiento: 1 año  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra. 
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE). 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo.  
!
B1 - MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES, COLECTIVAS, IMPLANTACIÓN Y 
ASISTENCIAS TÉCNICAS 
B14 - MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES 
0. Elementos que contempla el pliego 
B1411111, B1421110, B1423230, B142AC60, B142BA00, B142CD70, B1431101, B1433115, 
B1445003, B1446004, B1455710, B1457520, B1459630, B145C002, B145K153, B1461110, 
B1461164, B1463253, B1465275, B146J364, B1474600, B147D102, B147L005, B147N000, 
B1481242, B1481654, B1484110, B1485800, B1486241, B1488580, B1489580, B1489790 
1. Definición y características de los elementos 
Equipo destinado a que lo lleve puesto o sujeto el trabajador para que lo proteja de uno o diversos 
riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, así como cualquier complemento o 
accesorio destinado a tal fin. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Protecciones de la cabeza 
- Protecciones para el aparato ocular y la cara 
- Protecciones para el aparato auditivo 
- Protecciones para el aparato respiratorio 
- Protecciones de las extremidades superiores 
- Protecciones de las extremidades inferiores 
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- Protecciones del cuerpo 
- Protección del tronco 
- Protección para trabajo a la intemperie 
- Ropa y piezas de señalización 
- Protección personal contra contactos eléctricos 
Restan expresamente excluidos: 
- La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén específicamente destinados a 
proteger  la salud o la integridad física de los trabajadores 
- Los equipos de los servicios de socorro y salvamento 
- Los EPI de los militares, de los policías y de las personas de los servicios de mantenimiento 
del orden 
- Los EPI de los medios de transporte por carretera 
- El material de deporte 
- El material de autodefensa o de disuasión. 
- Los aparatos portátiles para la detección y señalización de los riesgos y de los factores de 
molestia 
‣ Características generales: 
Se trata de unos equipos que actúan a modo de cubierta o pantalla portátil, individualizada para 
cada usuario, destinados a reducir las consecuencias derivadas del contacto de la zona del cuerpo 
protegida, con una energía fuera de control, de intensidad inferior a la previsible resistencia física 
del EPI. 
Su eficacia queda limitada a su capacidad de resistencia a la fuerza fuera de control que incida 
con la parte del cuerpo protegida por el usuario, a su correcta utilización y mantenimiento, así 
como a la formación y voluntad del beneficiario para su uso en las condiciones previstas por el 
fabricante. 
Su utilización quedará restringida a la ausencia de garantías preventivas adecuadas, por 
inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
Los EPI tendrán que proporcionar una protección eficaz ante los riesgos que motiven su uso, sin 
suponer por si mismos o ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias. 
‣ Protecciones de la cabeza 
Los cascos de seguridad podrán ser con ala estrecha a su alrededor, protegiendo en parte las 
orejas y el cuello, o bien con visera encima de la frente únicamente, y en los dos casos tendrán 
que cumplir los siguientes requisitos: 
Comprende la defensa del cráneo, cara, cuello y completará su uso, la protección específica de 
ojos y oídos. 
- Estarán formados por la envolvente exterior del casco propiamente dicha, y de arnés o 
atalaje de adaptación a la cabeza, el cual constituye su parte en contacto y viene provisto de 
un barboquejo ajustable a la medida. 
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Este atalaje, será regulable a las diferentes medidas de las cabezas, la fijación al casco 
tendrá que ser sólida, dejando una luz libre de 2 a 4 cm entre ella misma y la pared interior 
del casco, con el fin de amortiguar los impactos. En el interior del frente del atalaje, se 
tendrá que disponer de un desudador de"cuirson" o material astringente similar. 
Las partes en contacto con la cabeza tendrán que ser reemplazables fácilmente. 
- Serán fabricados con material resistente al impacto mecánico, sin perjuicio de la ligereza, 
no sobrepasando en ningún caso los 0,450 kg de peso 
- Se protegerá al trabajador ante las descargas eléctricas y las radiaciones caloríficas y tendrán 
que ser incombustibles o de combustión lenta; se tendrán de proteger de las radiaciones 
caloríficas y descargas eléctricas hasta los 17.000 voltios sin perforarse  
Se sustituirán aquellos cascos que hayan sufrido impactos violentos, aunque no se le aprecie 
exteriormente ningún deterioro. Se considerará un envejecimiento del material en el plazo 
de unos cuatro años, transcurridos los cuales des de la fecha de fabricación(inyectada en 
relieve en el interior) se tendrán de dar de baja, aunque no estén utilizados y se encuentren 
almacenados. 
- Serán de uso personal, pudiéndose aceptar en construcción el uso por otros usuarios 
posteriores, previo su lavado séptico y sustitución íntegra de los atalajes interiores por otros, 
totalmente nuevos 
‣ Protecciones para el aparato ocular y la cara 
La protección del aparato ocular se efectuará mediante el uso de gafas, pantallas transparentes o 
viseras. Las gafas protectoras reunirán las características mínimas siguientes: 
- Las armaduras metálicas o de material plástico serán ligeras, indeformables al calor, 
incombustibles, cómodas y de diseño anatómico sin perjuicio de su resistencia y eficacia. 
- Cuando se trabaje con vapores, gases o polvo muy fino, tendrán que estar completamente 
cerradas y ajustadas a la cara, con visor con tratamiento antivaho; en los casos de ambientes 
agresivos de polvo grueso y líquidos, serán como los anteriores, pero llevarán incorporados 
botones de ventilación indirecta o tamiz antiestático; en los demás casos serán de montura 
de tipo normal y con protecciones laterales que podrán ser perforadas para una mejor 
ventilación. 
- Cuando no exista peligro de impactos por partículas duras, se podrán utilizar gafas de 
protección tipo "panorámicas" con armadura de vinilo flexible y con el visor de 
policarbonato o acetato transparente. 
- Tendrán de ser de fácil limpieza y reducirán al mínimo el campo visual. 
- En ambientes de polvo fino, con ambiente bochornoso o húmedo, el visor tendrá que ser de 
rejilla metálica (tipo picapedrero) para impedir el empañamiento. 
Los medios de protección de la cara podrán ser de diversos tipos: 
- Pantalla abatible con arnés propio 
- Pantalla abatible sujeta al casco de protección 
- Pantallas con protección de cabeza, fijas o abatibles 
- Pantallas sostenidas con la mano 
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Las pantallas contra la proyección de cuerpos físicos tendrán que ser de material orgánico, 
transparente, libres de estrías, rayadas o deformaciones. Podrán ser de tela metálica delgada o 
provistas de un visor con vidrio inastillable. 
En los trabajos eléctricos realizados con proximidades a zonas de tensión, el aparato de la pantalla 
tendrá que estar construido con material absolutamente aislante y el visor ligeramente oscurecido, 
en previsión de ceguera por encebada intempestiva del arco eléctrico. 
Las utilizadas en previsión de calor, tendrán que ser de "Kevlar" o de tejido aluminizado 
reflectante (el amianto y tejidos asbésticos están totalmente prohibidos), con un visor 
correspondiente, equipado con vidrio resistente a la temperatura que tendrá que soportar. 
Las pantallas para soldaduras, bien sean de mano, como de otro tipo tendrán de ser fabricadas 
preferentemente con poliéster reforzado con fibra de vidrio o en defecto con fibra vulcanizada. 
Las que se utilicen para soldadura eléctrica no tendrán que tener ninguna parte metálica en el 
exterior, con el fin de evitar los contactos accidentales con la pinza de soldar. 
Vidrios de protección: 
- Las lentes para gafas de protección, tanto las de vidrio (mineral) como las de plástico 
transparente (orgánico) tendrán que ser ópticamente neutras, libres de burbujas, manchas, 
ondulaciones y otros defectos, y las incoloras tendrán que transmitir no menos del 89% de 
las radiaciones incidentes. 
- En el sector de la construcción, para su resistencia imposibilidad de rayado y 
empañamiento, el tipo de visor mas polivalente y eficaz, acostumbra a ser el de rejilla 
metálica de acero, tipo cedazo, tradicional de las gafas de picapedrero. 
‣ Protecciones para el aparato auditivo 
Los elementos de protección auditiva, serán siempre de uso individual. 
‣ Protecciones para el aparato respiratorio: 
Los equipos protectores del aparato respiratorio cumplirán las siguientes características: 
- Serán de tipo y utilización apropiado al riesgo. 
- Se adaptarán completamente al contorno facial del usuario, para evitar filtraciones. 
- Determinarán las mínimas molestias al usuario. 
- Las partes en contacto con la piel tendrán que ser de goma especialmente tratada o de 
neopreno para evitar la irritación de la epidermis. 
- En el uso de mascarillas faciales dotadas de visores panorámicos, para los usuarios que 
necesiten el uso de gafas con vidrios correctores, se dispondrá en su interior el dispositivo 
portavidrios, suministrados al efecto por el fabricante del equipo respiratorio, y los oculares 
correctores específicos por el usuario. 
‣ Protecciones de las extremidades superiores: 
La protección de manos, antebrazo, y brazo se hará mediante guantes, mangas, y manguitos 
seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de movimientos del 
trabajador. 
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Estos elementos de protección serán de goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero curado al 
cromo, tejido termoaislante, punto, lona, piel, ante, malla metálica, látex rugoso anticorte, etc., 
según las características o riesgos del trabajo a realizar. 
Para las maniobras con electricidad se tendrán que utilizar guantes de caucho, neopreno o 
materias plásticas que lleven marcado de forma indeleble el voltaje máximo para el cual han sido 
fabricados. 
Como complemento, si procede, se utilizarán cremas protectoras y guantes de tipo cirujano. 
‣ Protecciones de las extremidades inferiores: 
En trabajos con riesgo de accidentes mecánicos en los pies, será obligatorio el uso de botas de 
seguridad con refuerzos metálicos en la puntera, que estará tratada y fosfatada para evitar la 
corrosión. 
Frente al riesgo derivado del uso de líquidos corrosivos, o frente riesgos químicos, se utilizarán 
calzados de suela de caucho, neopreno o poliuretano, cuero especialmente tratado y deberá de 
sustituir el cosido por la vulcanización en la unión del cuerpo al bloque del piso. 
La protección frente al agua y la humedad, se efectuará con botas altas de PVC, que deberán de 
tener la puntera metálica de protección mecánica para la realización de trabajos en movimiento 
de tierras y realización de estructuras y demoliciones. 
En aquellas operaciones en que las chispas resulten peligrosas, al no tener elementos de hierro o 
acero, el cierre será para poder sacarla rápidamente para abrirla rápidamente frente a la eventual 
introducción de partículas incandescentes.  
La protección de las extremidades inferiores se completará, cuando sea necesario, con el uso de 
cubrimiento de pies y polainas de cuero adobado, caucho o tejido ignífugo. 
Los tobillos y lengüetas dispondrán de cojinetes de protección, el calzado de seguridad será de 
materiales transpirables y dispondrán de plantillas anticlavos. 
‣ Protecciones del cuerpo: 
Los cinturones reunirán las si guientes características: 
- Serán de cinta tejida en poliamida de primer a calidad o fibra sintética de alta tenacidad 
apropiada, sin remaches y con costuras cosidas. 
- Tendrán una anchura entre 10 y 20 cm, un espesor no inferior a 4 mm, y longitud lo más 
reducida posible. 
- Se revisarán siempre antes de su uso, y se tirarán cuando tengan cortes, grietas o filamentos 
que comprometan su resistencia, calculada para el cuerpo humano en caída libre desde una 
altura de 5 m o cuando la data de fabricación sea superior a los 4 años. 
- Irán previstos de anillas por donde pasará la cuerda salvacaídas, que no podrán ir sujetas 
mediante remaches. 
- La cuerda salvacaídas será de poliamida de alta tenacidad, con un diámetro de 12 mm. La 
sirga de amarrador también será de poliamida, pero de 16 mm de diámetro. 
‣ Protección para trabajar en la intemperie: 
Los equipos protectores integrales para el cuerpo frente las inclemencias meteorológicas 
cumplirán las siguientes características: 
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- Que no obstaculicen la libertad de movimientos. 
- Que tengan poder de retención/evacuación del calor. 
- Que la capacidad de transporte del sudor sea adecuada. 
- Facilidad de aireación. 
Las piezas impermeables dispondrán de esclavinas y registros de ventilación para permitir la 
evaporación del sudor. 
‣ Ropa y piezas de señalización: 
Los equipos protectores destinados a la seguridad-señalización del usuario cumplirán las 
siguientes características: 
- Que no obstaculicen la libertad de movimientos. 
- Que tengan poder de retención/evacuación del calor. 
- Que la capacidad de transporte del sudor sea adecuada. 
- Facilidad de aireación. 
- Que sean visibles a tiempo por el destinatario 
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
‣ Elección: 
Los EPI deberán de ser seleccionados con el conocimiento de las condiciones y tascas 
relacionadas con el usuario, teniendo en cuenta las tascas implicadas y los datos proporcionados 
por el fabricante. 
Tanto el comprador como el usuario deberán de comprobar que el EPI ha estado diseñado y 
fabricado de la forma siguiente: 
La pieza de protección dispone de un diseño y dimensiones que por su estética, no crea sensación 
de ridículo al usuario. Los materiales y componentes del EPI no deberán de afectar contrariamente 
al beneficiario de su utilización. 
- Deberá de ofrecer al usuario el mejor grado de comodidad posible que esté en consonancia 
con la protección adecuada. 
- Las partes del EPI que entren en contacto con el usuario deberán de estar libres de 
rugosidades, cantos agudo y resaltos que puedan producir irritaciones o heridas. 
- Su diseño deberá de facilitar su correcta colocación sobre el usuario y deberá de garantizar 
que restará en su lugar durante el tiempo de utilización previsible, teniendo en cuenta los 
factores ambientales, junto con los movimientos y posturas que el usuario pueda adoptar 
durante el trabajo. A este fin, deberán de proveerse de los medios apropiados, tales como 
sistemas de ajuste o gama de tallas adecuadas, que permitan que el EPI se adapte a la 
morfología del usuario. 
- El EPI deberá de ser tan ligero como sea posible, sin perjudicar la resistencia y eficacia de su 
diseño. 
- Cuando sea posible, el EPI tendrá una baja resistencia al vapor de agua. 
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- La designación de la talla de cada pieza de trabajo comprenderá al menos 2 dimensiones de 
control, en centímetros: 1) La altura y el contorno de pecho o busto, o 2) La altura y la 
cintura. 
Para la elección de los EPI, el usuario deberá realizar las siguientes actuaciones previas: 
- Analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o eliminarse suficientemente 
por otros medios. Para el inventario de los riesgos se seguirá el esquema del Anejo II del RD 
773/1997, de 30 de Mayo. 
- Definir las características que deberán de reunir los EPI para garantizar su función, teniendo 
en cuenta la naturaleza y magnitud de los riesgos que deberán de proteger, así como lo s 
factores adicionales de riesgo que puedan constituir los propios EPI o su utilización. 
Para la evaluación de los EPI se seguirán las indicaciones del Anejo IV del RD 773/1997, de 30 de 
Mayo. 
- Comparar las características de los EPI existentes en el mercado con las definidas en el 
apartado anterior. 
Para la normalización interna de empresa de los EPI atendiendo alas conclusiones de las 
actuaciones previas de evaluación de riesgos, definición de características requeridas y las 
existentes en el mercado, el usuario deberá de comprobar que cumplan con las condiciones y 
requisitos establecidos en el Art. 5 del RD 773/1997, de 30 de Mayo, en función de las 
modificaciones significativas que la evolución de la técnica determine en los riesgos, en las 
medidas técnicas y organizativas, en los SPC y en las prestaciones funcionales de los propios EPI. 
‣ Protecciones de la cabeza: 
Los medios de protección de la cabeza serán seleccionados en función de las siguientes 
actividades: 
- Obras de construcción, y especialmente, actividades bajo o cerca de bastimentos y lugares 
de trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e instalación de 
bastimentos y demoliciones. 
- Trabajos en puentes metálicos, edificios y estructuras metálicas de gran altura, palos, torres, 
obras y montajes metálicos, de calderería y conducciones tubulares. 
- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerías. 
- Movimientos de tierra y obras en roca. 
- Trabajos en explotaciones de fondo, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de 
runas. 
- Utilización de pistolas fijaclavos.  
-  Trabajos con explosivos. 
- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, grúas y medios de transporte. 
- Mantenimiento de obras e instalaciones industriales. 
‣ Protecciones para el aparato ocular y la cara: 
Protección del aparato ocular: 
- Los medios de protección ocular serán seleccionados en función de las actividades con 
riesgos de: 
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- Golpes o impactos con partículas o cuerpos sólidos. 
- Acción de polvo y humos. 
- Proyección o salpicaduras de líquidos fríos, calientes, cáusticos o materiales oscuros. 
- Substancias peligrosas por su intensidad o naturaleza. 
- Radiaciones peligrosas por su intensidad o naturaleza. 
- Deslumbramiento 
Protección de la cara: 
- Los medios de protección facial serán seleccionados en función de las siguientes 
actividades: 
- Trabajos de soldadura, esmerilado, pulido y/o corte. 
- Trabajos de perforación y burilado. 
- Talla y tratamiento de piedras. 
- Manipulación de pistolas fijaclavos de impacto. 
- Utilización de maquinaria que genere virutas cortas. 
- Recogida y fragmentación de vidrio, cerámica. 
- Trabajo con rayo proyector de abrasivos granulares. 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes 
corrosivos. 
- Manipulación o utilización de dispositivos con rayo líquido. 
- Actividades en un entorno de calor radiante. 
- Trabajos que desprendan radiaciones. 
- Trabajos eléctricos en tensión, en baja tensión. 
‣ Protecciones para el aparato auditivo: 
Los medios de protección auditiva serán seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos con utilización de dispositivos de aire comprimido. 
- Trabajos de percusión. 
- Trabajos de arrancada y abrasión en recintos angostos o confinados. 
‣ Protecciones para el aparato respiratorio: 
Los medios de protección del aparato respiratorio serán seleccionados en función de los siguientes 
riesgos: 
- Polvo, humos y nieblas. 
- Vapores metálicos y orgánicos. 
- Gases tóxicos industriales. 
- Monóxido de carbono. 
- Baja concentración de oxígeno respirable. 
‣ Protecciones de las extremidades superiores: 
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Los medios de protección de las extremidades superiores, mediante la utilización de guantes, 
serán seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos de soldadura. 
- Manipulación de objetos con aristas cortantes. 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos. 
- Trabajos con riesgo eléctrico. 
‣ Protecciones de las extremidades inferiores: 
Para la protección de los pies, en los casos que se indiquen seguidamente, se dotará al trabajador 
de calzado de seguridad, adaptado a los riesgos a prevenir en función de la actividad: 
Calzado de protección y de seguridad: 
- Trabajos de obra grande, ingeniería civil y construcción de carreteras 
- Trabajos en bastimentos 
- Obras de demolición de obra grande 
- Obras de construcción de hormigón y de elementos prefabricados que incluyan encofrado y 
desencofrado 
- Actividades en obras de construcción o áreas de almacenaje 
- Obras de techado 
- Trabajos de estructura metálica 
- Trabajos de montaje e instalaciones metálicas 
- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de residuos 
- Trabajos de transformación de materiales líticos 
- Manipulación y tratamiento de vidrio 
- Revestimiento de materiales termoaislantes 
- Prefabricados para la construcción 
Zapatas de seguridad con talón o suela corrida y bajo antiperforante: 
- Obras de techado 
Calzado y cubrimiento de calzado de seguridad con suela termoaislante: 
- Actividades sobre y con masas ardientes o frías 
Polainas, calzado y cubrimiento de calzado para poder sacarlo rápido en caso de penetración de 
masas en fusión: 
- Soldadores 
‣ Protecciones del cuerpo: 
Los medios de protección personal anticaídas de altura, serán seleccionados en función de les 
siguientes actividades Trabajos en bastimentos. 
- Montaje de piezas prefabricadas. 
- Trabajos en palos y torres. 
- Trabajos en cabinas de grúas situadas en altura. 
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Protecciones del tronco 
Los medios de protección del tronco serán seleccionados en función de los riesgos derivados de 
las actividades: 
Piezas y equipos de protección: 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes 
corrosivos. 
- Trabajos con masas ardientes o permanencia cerca de éstas y en ambiente caliente. 
- Manipulación de vidrio plano. 
- Trabajos de rajado de arena. 
- Trabajos en cámaras frigoríficas. 
Ropa de protección antiinflamable: 
- Trabajos de soldadura en locales exiguos. 
Delantales antiperforantes: 
- Manipulación de herramientas de corte manuales, cuando la hoja haya de orientar se hacia 
el cuerpo. 
Delantales de cuero y otros materiales resistentes a partículas y chispas incandescentes: 
- Trabajos de soldadura. 
- Trabajos de forja. 
- Trabajos de fundición y moldeado. 
‣ Protección personal contra contactos eléctricos: 
Los medios de protección personal a las inmediaciones de zonas en tensión eléctrica, serán 
seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos de montaje eléctrico 
- Trabajos de mantenimiento eléctrico 
- Trabajos de explotación y transporte eléctrico 
‣ Suministro y almacenaje: 
Se suministrarán embalados en cajas, clasificados por modelos o tipos homogéneos, etiquetados 
con los siguientes datos: 
- Nombre, marca comercial u otro medio de identificación del fabricante o su representante 
autorizado. 
- Designación del tipo de producto, nombre comercial o código. 
- Designación de la talla. 
- Número de la norma EN específica. 
- Etiqueta de cuenta: Instrucciones de limpieza según Norma ISO 3759. 
Se seguirán las recomendaciones de almacenaje y atención, fijadas por el fabricante. 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, desinfectarán y se colocarán en el lugar asignado, 
siguiendo las instrucciones del fabricante. 
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Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 15 y 
25ºC. 
Las remesas y las entregas estarán documentadas y custodiadas, con justificante de recepción y 
recibo, por un responsable delegado por el usuario. 
La vida útil de los EPI es limitada, pudiendo ser debido tanto a su desgaste prematuro por el uso, 
como a su caducidad, que vendrá fijada por plazo de validez establecido por el fabricante, a partir 
de su fecha de fabricación (generalmente estampillado en la EPI), con independencia que haya 
sido o no utilizado.  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad medida según las especificaciones de la DT. 
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan la s condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real decreto 1407/1992, de 20 
de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General de Industria y Tecnología, por la que 
se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de marzo de 1998, de la Dirección General de 
Tecnología y Seguridad Industrial. 
Resolución de 28 de julio de 2000, de la Dirección General de Política Tecnológica, por la que se 
actualiza el anexo IV de la Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General de 
Industria y Tecnología.  
!
B15 - MATERIALES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS 
0. Elementos que contempla el pliego 
B1511215, B1520007, B1526EK6, B15Z1700, B152KK00, B1530005, B152U000, B1526EL6, 
B1534001. 
1. Definición y características de los elementos 
Sistemas de Protección Colectiva (SPC) son un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, 
asociados de forma solidaria, destinado al apantallamiento e interposición física, que se opone a 
una energía natural que se encuentra fuera de control, con la finalidad de impedir o reducir las 
consecuencias del contacto con las personas o los bienes materiales circundantes, susceptibles de 
protección. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
- Materiales para protecciones superficiales contra caídas de personas y objetos 
- Materiales para protecciones lineales contra caídas de personas y objetos 
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- Materiales para protecciones puntuales contra caídas de personas y objetos 
- Materiales de prevención para uso de maquinaria 
- Materiales de prevención en la instalación eléctrica 
- Materiales de prevención y equipos de medida y detección 
- Materiales auxiliares para protecciones colectivas  
‣ Condiciones generales 
Los SPC, para la totalidad del conjunto de sus componentes se deben acompañar de unas 
instrucciones de uso, proporcionadas por el fabricante o importador, en las que deben figurar las 
especificaciones de manutención, instalación y utilización, así como las normas de seguridad 
exigidas legalmente. 
Tendrán preferencia la adquisición de SPC que dispongan de un distintivo o placa de material 
duradero y fijada de forma sólida en lugar visible, en la cual figuraran, como mínimo, los 
siguientes datos: 
- Nombre del fabricante 
- Año de fabricación, importación y/o suministro 
- Fecha de caducidad 
- Tipo y número de fabricación 
- Contraseña de homologación NE y certificado de seguridad de uso de entidad acreditada, sí 
procede. 
Los SPC deben estar certificados por AENOR. El fabricante debe acreditar ante AENOR los 
siguientes extremos: 
- Responsabilidad de la Dirección: Obligatorio 
- Sistemas de calidad: Obligatorio  
Control de la documentación: Obligatorio 
- Identificación del producto: Obligatorio 
- Inspección y ensayo: Obligatorio 
- Equipos de inspección, medida y ensayo: Obligatorio 
- Estado de inspección y ensayo: Obligatorio 
- Control de productos no conformes: Obligatorio 
- Manipulación, almacenado, embalaje y entrega: Obligatorio 
- Registros de calidad: Obligatorio 
- Formación y adiestramiento: Obligatorio 
- Técnicas estadísticas: Voluntario 
Cuando el SPC sea de confección protésica o artesanal, el proyectista y calculista del SPC estará 
obligado a incluir los criterios de cálculo, planos y esquemas necesarios para el mantenimiento y 
controles de verificación técnica y límites de utilización. Por su parte el contratista está obligado a su 
completa y correcta instalación, uso y mantenimiento conforme a las directrices establecidas por el 
proyectista. 
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Complementariamente a las exigencias de seguridad que se incluyen en las Instrucciones Técnicas 
Complementarias y/o normativa técnica de referencia u obligado cumplimiento, los SPC utilizados en 
los procesos productivos, los Equipos de Trabajo, las Máquinas y sus elementos, tendrán con carácter 
general las siguientes características de Seguridad: 
- Prevención integrada: Los elementos constitutivos de los SPC o dispositivos acoplados a 
estos estarán diseñados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a sus 
peligros cuando su montaje, utilización y mantenimiento se realice conforme a las 
condiciones previstas por el proyectista o fabricante. 
- Retención de rotura en servicio: Las distintas partes de los SPC, así como sus elementos 
constitutivos deben poder resistir a lo largo del tiempo los esfuerzos a los que deban estar 
sometidos, así como cualquier otra influencia externa o interna que pueda presentarse en las 
condiciones normales de utilización previstas. 
- Monolitismo del SPC: Cuando existan partes del SPC, las pérdidas de sujeción de las cuales 
puedan resultar peligrosas, dispondrá de complementos adicionales para evitar que dichas 
partes puedan incidir sobre las personas y/o las cosas susceptibles de perdida patrimonial 
para la empresa. 
- Previsión de rotura o proyección de fragmentos: Las roturas o desprendimientos de les 
distintas partes de los SPC, así como sus elementos, de los cuales puedan originar daños, 
dispondrán de un sistema de resguardo o protección complementaria que retenga los 
posibles fragmentos, impidiendo su incidencia sobre las personas y/o las cosas susceptibles 
de pérdida patrimonial para la empresa. 
- Previsión de desprendimientos totales o parciales de los SPC por pérdida de estabilidad: 
Disponen de los anclajes, contrapesos, lastres o estabilizadores que eviten la pérdida de 
estabilidad del SPC en condiciones normales de uso previstas por el proyectista o fabricante. 
- Ausencia de aristas agudas o cortantes: En las partes accesibles de los SPC no deben haber 
aristas agudas o cortantes que puedan producir heridas. 
- Protección de elementos móviles: Los elementos móviles de los SPC deben estar diseñados, 
construidos y protegidos de forma que prevengan cualquier peligro de contacto o encallado. 
- Piezas móviles: Los elementos móviles de los SPC, así como sus pasadores y componentes 
deben ir guiados mecánicamente, estar suficientemente apantallados, disponer de distancias 
de seguridad o detectores de presencia de forma que no supongan peligro para las personas 
y/o las coses con consecuencia de perdida patrimonial para la empresa. 
- Interrelación de diversos SPC o parte de ellos que trabajen con independencia: Cuando la 
instalación está constituida por un conjunto de SPC o parte de estos trabajen 
independientemente, la protección general del conjunto estará diseñada sin perjuicio de 
que cada SPC o parte de este funcione eficazmente. 
- Control de riesgo eléctrico: Los SPC de protección eléctrica garantizaran el aislamiento, 
puesta a tierra, conexiones, protecciones, resguardos, enclave y señalización, que 
prevengan de la exposición a riesgo de contacto eléctrico por presencia de tensión en zonas 
accesibles a personas o materiales conductores y/o combustibles. 
- Control de sobrepresiones de gases o fluidos: Los SPC de los equipos, máquinas y aparatos o 
sus partes, sometidos a presión (tubería, juntas, bridas, racores, válvulas, elementos de 
mando u otros), estarán diseñados, construidos y, en su caso mantenidos, de forma que, 
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teniendo en cuenta las propiedades físicas de los gases o líquidos sometidos a presión, se 
eviten daños para las personas y/o las cosas con consecuencia de pérdida patrimonial para 
la empresa, por fugas o roturas. 
- Control de agentes físicos y químicos: Las máquinas, equipos o aparatos en los que durante 
los trabajos normales se produzcan emisiones de polvo, gases o vapores que puedan ser 
perjudiciales para la salud de las personas o patrimonio de la empresa, deben estar provistos 
de SPC eficaces de captación de dichos contaminantes acoplados a sus sistemas de 
evacuación. Aquellos que sean capaces de emitir radiaciones ionizantes u otros que puedan 
afectar a la salud de las personas o contaminar materiales y productos circundantes, deben 
estar provistos de apantallado de protección radiológica eficaz. El diseño, construcción, 
montaje, protección y mantenimiento, asegura la amortiguación de los ruidos y vibraciones 
producidos, a niveles inferiores a los límites establecidos por la normativa vigente en cada 
momento, como nocivos para las personas circundantes. 
- Los SPC estarán diseñados y construidos según criterios ergonómicos, tales como la 
concepción de: Espacio y medios de trabajo para su montaje; Ausencia de contaminación 
ambiental por polvo y ruido en su montaje; y Proceso de trabajos (no exposición a riesgos 
suplementarios durante el montaje, carga física, tiempo...). Los selectores de los SPC que 
puedan actuar de diversas formas, deben poder ser bloqueados con la ayuda de llaves o 
herramientas adecuadas, en cada posición elegida. A cada posición del selector no debe 
corresponder mas que una sola forma de mando o funcionamiento. 
Los SPC deben estar diseñados de forma que las operaciones de mantenimiento preventivo y/o 
correctivo se puedan efectuar sin peligro para el personal, los lugares fácilmente accesibles, y sin 
necesidad de reducir los niveles de protección de los operarios de mantenimiento y de los 
eventuales beneficiarios del SPC. En el caso en que el SPC quede circunstancialmente anulado, se 
advertirá (mediante carteles normalizados) de esta circunstancia a los eventuales beneficiarios del 
SPC.  
Los SPC de las máquinas o equipos dispondrán de dispositivos adecuados que tiendan a evitar 
riesgos de atrapada, en el diseño y emplazamiento de los SPC y muy especialmente los resguardos 
a las máquinas, se tendrá en cuenta que la fijación sea racionalmente inviolable, permita 
suficiente visibilidad a través de ellas, su rigidez esté de acuerdo con la dureza del trato previsto, 
las aberturas impidan la introducción de miembros que puedan estar en contacto con órganos 
móviles y que permitirán dentro de lo posible la ejecución de operaciones de mantenimiento sin 
exposición a riesgos suplementarios.  
El proyectista, fabricante o importador, garantizaran las dimensiones ergonómicas de todos los 
componentes del SPC, proporcionará las instrucciones y se dotará de los medios adecuados, para 
que el transporte y la manutención se pueda efectuar con el menor peligro posible. A estos 
efectos: 
- Las piezas a transportar manualmente, no superarán individualmente los 25 kg de peso. 
- Se indicará la posición de transporte que garantice la estabilidad del SPC, y se sujetará de 
forma adecuada. 
- Aquellos SPC o componentes de difícil amarre se dotarán de puntos de sujeción de 
resistencia apropiada; en todos los casos se indicará de manera documentada, la manera de 
efectuar correctamente el amarrado. 
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El proyectista, fabricante o importador facilitará la documentación necesaria para que el montaje 
del SPC pueda efectuarse correctamente y con el menor peligro posible. 
Igualmente se deben facilitar los datos necesarias para la correcta operatividad y eficacia 
preventiva del SPC. 
Las piezas de un peso superior a 50 kg y difíciles de sujetar manualmente, estarán dotadas de 
puntos de anclaje apropiados donde puedan montarse elementos auxiliares para la elevación. 
El proyectista, fabricante o importador debe indicar los espacios mínimos que se deben respetar 
en relación a paredes y techo, porque el montaje y desmontaje pueda efectuarse con facilidad.  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
‣ Elección: 
Los SPC deben seleccionarse en base a unos criterios de garantías de Seguridad para los 
montadores y presuntos beneficiarios, atendiendo a: 
Criterios de diseño: 
Su diseño y construcción obedece al resultado de un meditado análisis de todos los detalles de la 
ejecución y del riesgo para los que están concebidos, por esto el SPC es absolutamente 
recomendable que en todos y cada uno de sus componentes desmontables, dispongan de su 
correspondiente sello AENOR (o equivalente) como compromiso de garantía de calidad del 
fabricante. 
Criterios de evaluación de riesgos: 
El proyectista, fabricante o distribuidor deben acreditar documentadamente, que en el diseño del 
SPC se ha realizado un análisis de los peligros asociados a su utilización, y valorado los riesgos 
que pueda provocar: 
- Definición de los límites del SPC. 
- Identificación de los peligros, situaciones peligrosas y sucesos peligrosos asociados a la 
utilización del SPC. 
- Estimar cada uno de los riesgos que se deriven de la identificación anterior, esto es, asignar 
un valor a cada riesgo (normalmente de tipo cualitativo). 
- Valorar los riesgos estimados (juzgar si es necesario reducir el riesgo). 
‣ Suministro y almacenaje: 
El fabricante del SPC asociado a un Equipo debe aportar el “expediente técnico” como documento 
con las especificaciones técnicas del Equipo, que lo califiquen como componente de seguridad 
incorporado, adquiriendo la consideración de MAUP, que debe constar de los elementos básicos 
siguientes: 
- Lista de requisitos esenciales aplicados, normas utilizadas y otras especificaciones técnicas 
usadas para el diseño. 
- Soluciones adoptadas para prevenir los peligros que presenta la máquina o componente de 
seguridad (MAUP). 
- Planos de conjunto y de montaje y mantenimiento de los SPC incorporados 
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- Planos detallados y completos que permitan comprobar el cumplimento de los requisitos 
esenciales de seguridad y salud (si es necesario acompañados con notas de cálculo, 
resultado de pruebas, etc.,). 
- Manual de instrucciones. 
- Guía de mantenimiento preventivo. 
Se seguirán las recomendaciones de almacenaje fijadas por el proyectista o fabricante. 
Se reemplazaran los elementos, se limpiaran, engrasarán, pintarán, ajustarán y se colocarán en el 
lugar asignado, siguiendo las instrucciones del proyectista o fabricante. 
Se almacenarán bajo cubierto, en compartimentos amplios y secos, con temperaturas 
comprendidas entre 15 y 25ºC. 
El almacenaje, control de estado de utilización y las entregas del SPC estarán documentadas y 
custodiadas, con justificante de recepción de conformidad, entrega y recibo, de un responsable 
técnico, delegado por el usuario. 
La vida útil de los SPC es limitada, debido tanto a su desgaste prematuro por el uso, como a su 
amortización, que vendrá fijada por su estado y su mantenimiento, así como su adaptación al 
estado de la técnica, con independencia de su fecha de fabricación.  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra. 
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación 
de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los 
estados miembros sobre máquinas. 
Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 
de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, 
sobre máquinas. 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción. 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo.  
Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
UNE-EN 1263-1:1997 Redes de seguridad. Parte 1: Requisitos de seguridad, métodos de ensayo. 
Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene del 
trabajo en la indústria de la construcción. 
Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. Prescripciones de seguridad en la indústria de 
la edificación. 
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Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
REBT 2002  
!
B4 - MATERIALES PARA ESTRUCTURAS 
B44 - MATERIALES DE ACERO PARA ESTRUCTURAS 
B44Z - PLANCHAS Y PERFILES DE ACERO 
0. Elementos que contempla el pliego 
B44Z501A 
1. Definición y características de los elementos 
Perfiles de acero para usos estructurales, formados por pieza simple o compuesta y cortados a 
medida o trabajados en taller. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Perfiles de acero laminado en caliente, de las series IPN, IPE, HEA, HEB, HEM o UPN, de 
acero S275JR, S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, según UNE-EN 10025-2 
- Perfiles de acero laminado en caliente de las series L, LD, redondo, cuadrado, rectangular o 
plancha, de acero S275JR, S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, según UNE-EN 
10025-2 
- Perfiles huecos de acero laminado en caliente de las series redondo, cuadrado o rectangular, 
de acero S275J0H o S355J2H, según UNE-EN 10210-1 
- Perfiles huecos conformados en frío de las series redondo, cuadrado o rectangular de acero 
S275J0H o S355J2H, según UNE-EN 10219-1 
- Perfiles conformados en frío de las series L, LD, U, C, Z, u Omega, de acero S235JRC, según 
UNE-EN 10025-2 
- Perfiles de acero laminado en caliente, en plancha, de acero con resistencia mejorada a la 
corrosión atmosférica S355J0WP o S355J2WP, según PNE-EN 10025-5 
Se han considerado los siguientes tipos de unión: 
- Con soldadura 
- Con tornillos 
Se han considerado los acabados de protección siguientes (no aplicable a los perfiles de acero con 
resistencia mejorada a la corrosión atmosférica): 
- Una capa de imprimación antioxidante 
- Galvanizado 
‣ Características generales: 
No presentará defectos internos o externos que perjudiquen su correcta utilización. 
Perfiles de acero laminado en caliente: 
Pág  112
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
El fabricante garantizará que la composición química y las características mecánicas y 
tecnológicas del acero utilizado en la fabricación de perfiles, secciones y planchas, cumple las 
determinaciones de las normas de condiciones técnicas de suministro siguientes: 
- Perfiles de acero laminado en caliente: UNE-EN 10025-1 y UNE-EN 10025-2 
- Perfiles de acero laminado en caliente con resistencia mejorada a la corrosión atmosférica: 
UNE-EN 10025-1 y PNE-EN 10025-5 
Cada producto deberá estar marcado de forma clara e indeleble con la siguiente información: 
- El tipo, la calidad y, si es aplicable, la condición de suministro mediante su designación 
abreviada 
- Un número que identifique la colada (aplicable únicamente en el caso de inspección por 
coladas) y, si es aplicable, la muestra- El nombre del fabricante o su marca comercial 
- La marca del organismo de control externo (cuando sea aplicable) 
- Llevarán el marcado CE de conformidad con lo que disponen los Reales Decretos 
1630/1992 de 29 de diciembre y 1328/1995 de 28 de julio. 
La marca estará situada en una posición próxima a uno de los extremos de cada producto o en la 
sección transversal de corte. 
Cuando los productos se suministren en paquetes el marcado se hará con una etiqueta adherida al 
paquete o sobre el primer producto del mismo. 
Las dimensiones y las tolerancias dimensionales y de forma serán las indicadas en las siguientes 
normas: 
- Perfil IPN: UNE-EN 10024 
- Perfil IPE, HEA, HEB y HEM: UNE-EN 10034 
- Perfil UPN: UNE-EN 10279 
- Perfil L y LD: UNE-EN 10056-1 y UNE-EN 10056-2 
- Perfil T: UNE-EN 10055 
- Redondo: UNE-EN 10060 
- Cuadrado: UNE-EN10059 
- Rectangular: UNE-EN 10058 
- Plancha: EN 10029 o UNE-EN 10051  
‣ Perfiles huecos: 
El fabricante garantizará que la composición química y las características mecánicas y 
tecnológicas del acero utilizado en la fabricación de perfiles cumple las determinaciones de las 
normas de condiciones técnicas de suministro siguientes: 
- Perfiles huecos de acero laminado en caliente: UNE-EN 10210-1 
- Perfiles huecos conformados en frío: UNE-EN 10219-1 
Cada perfil hueco deberá estar marcado de forma clara e indeleble con la siguiente información: 
- La designación abreviada 
- El nombre o las siglas (marca de fábrica) del fabricante 
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- En el caso de inspección y ensayos específicos, un número de identificación, por ejemplo el 
número de pedido, que permita relacionar el producto o la unidad de suministro y el 
documento correspondiente (únicamente aplicable a los perfiles huecos conformados en 
frío). 
Cuando los productos se suministren en paquetes el marcado se hará con una etiqueta adherida al 
paquete. 
Las tolerancias dimensionales cumplirán las especificaciones de las siguientes normas: 
- Perfiles huecos de acero laminado en caliente: UNE-EN 10210-2 
- Perfiles huecos conformados en frío: UNE-EN 10219-2 
‣ Perfiles conformados en frío: 
El fabricante garantizará que la composición química y las características mecánicas y 
tecnológicas del acero utilizado en la fabricación de perfiles y secciones, cumple las 
determinaciones de las normas de condiciones técnicas de suministro del producto de partida. 
Deberán estar marcados individualmente o sobre el paquete con una marca clara e indeleble que 
contenga la siguiente información: 
- Dimensiones del perfil o número del plano de diseño 
- Tipo y calidad del acero 
- Referencia que indique que los perfiles se han fabricado y ensayado según UNE-EN 10162; 
si se requiere, el marcado CE 
- Nombre o logotipo del fabricante 
- Código de producción 
- Identificación del laboratorio de ensayos externo (cuando sea aplicable) 
- Código de barras, según ENV 606, cuando la información mínima anterior se facilite en un 
texto claro 
Las tolerancias dimensionales y de la sección transversal cumplirán las especificaciones de la 
norma UNE-EN 10162. 
‣ Perfiles trabajados en taller con soldadura: 
El material de aportación utilizado será apropiado a los materiales a soldar y al procedimiento de 
soldadura. 
Las características mecánicas del material de aportación serán superiores a las del material base. 
En aceros de resistencia mejorada a la corrosión atmosférica, la resistencia a la corrosión del 
material de aportación será equivalente a la del material base. 
Los procedimientos autorizados para realizar uniones soldadas son: 
- Metálico por arco con electrodo revestido (por arco manual) 
- Por arco con hilo tubular, sin protección gaseosa 
- Por arco sumergido con hilo/alambre 
- Por arco sumergido con varilla/electrodo desnudo 
- Por arco con gas inerte 
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- Por arco con gas activo 
- Por arco con hilo tubular, con protección de gas activo 
- Por arco con hilo tubular, con protección de gas inerte 
- Por arco con electrodo de volframio y gas inerte 
- Por arco de espárragos 
Las soldaduras se harán por soldadores certificados por un organismo acreditado y cualificados 
según la UNE-EN 287-1. 
Antes de empezar a soldar se verificará que las superficies y bordes a soldar son apropiados al 
proceso de soldadura y que están libres de fisuras. 
Todas las superficies a soldar se limpiarán de cualquier material que pueda afectar negativamente 
la calidad de la soldadura o perjudicar el proceso de soldeo. Se mantendrán secas y libres de 
condensaciones. 
Se evitará la proyección de chispas erráticas del arco. Si se produce debe sanearse la superficie de 
acero.  
Se evitará la proyección de soldadura. Si se produce debe ser eliminada. 
Los componentes a soldar estarán correctamente colocados y fijos en su posición mediante 
dispositivos apropiados o soldaduras de punteo, de manera que las uniones a soldar sean 
accesibles y visibles para el soldador. No se introducirán soldaduras adicionales. 
El armado de los componentes estructurales se hará de forma que las dimensiones finales estén 
dentro de las tolerancias establecidas. 
Las soldaduras provisionales se ejecutarán siguiendo las especificaciones generales. Se eliminarán 
todas las soldaduras de punteo que no se incorporen a las soldaduras finales. 
Cuando el tipo de material del acero y/o la velocidad de enfriamiento puedan producir un 
endurecimiento de la zona térmicamente afectada se considerará la utilización del 
precalentamiento. Éste se extenderá 75 mm en cada componente del metal base. 
No se acelerará el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales. 
Los cordones de soldadura sucesivos no producirán muescas. 
Los defectos de soldadura no se taparán con soldaduras posteriores. Se eliminarán de cada pasada 
antes de hacer la siguiente. 
Después de hacer un cordón de soldadura y antes de hacer el siguiente, es necesario limpiar la 
escoria mediante una piqueta y un cepillo. 
La ejecución de los diferentes tipos de soldaduras se hará de acuerdo con los requisitos 
establecidos en el apartado 10.3.4 del DB-SE A para obras de edificación o de acuerdo con el 
artículo 640.5.2 del PG3 para obras de ingeniería civil. 
Se reducirán al mínimo el número de soldaduras a efectuar en la obra. 
Las operaciones de corte se harán con sierra, cizalla y oxicorte automático. Se admite el oxicorte 
manual únicamente cuando el procedimiento automático no se pueda practicar. 
Se aceptan los cortes practicados con oxicorte si no presentan irregularidades significativas y si se 
eliminan los restos de escoria. 
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Se pueden utilizar procedimientos de conformado en caliente o en frío siempre que las 
características del material no queden por debajo de los valores especificados. 
Para el conformado en caliente se seguirán las recomendaciones del productor siderúrgico. El 
doblado o conformado no se realizará en el intervalo de calor azul (250ºC a 380ºC). 
El conformado en frío se hará respetando las limitaciones indicadas en la norma del producto. 
No se admiten los martillazos. 
Los ángulos entrantes y entallas tendrán un acabado redondeado con un radio mínimo de 5 mm. 
Tolerancias de fabricación: 
- En obras de edificación: Límites establecidos en el apartado 11.1 del DB-SE A 
- En obras de ingeniería civil: Límites establecidos en el artículo 640.12 del PG3 
‣ Perfiles trabajados en taller con tornillos: 
Se utilizarán tornillos normalizados con características mecánicas de acuerdo con la UNE-EN ISO 
898-1. 
Los tornillos avellanados, tornillos calibrados, pernos articulados y los tornillos hexagonales de 
inyección se utilizarán siguiendo las instrucciones de su fabricante y cumplirán los requisitos 
adicionales que les sean de aplicación. 
La situación de los tornillos en la unión será tal que reduzca la posibilidad de corrosión y pandeo 
local de las chapas, y facilite el montaje y las inspecciones. 
El diámetro nominal mínimo de los tornillos será de 12 mm. 
La rosca puede estar incluida en el plano de corte, excepto en el caso que los tornillos se utilicen 
como calibrados. 
Después del apriete la espiga del tornillo debe sobresalir de la rosca de la tuerca. Entre la 
superficie de apoyo de la tuerca y la parte no roscada de la espiga habrá, como mínimo: 
- En tornillos pretensados: 4 filetes completos más la salida de la rosca 
- En tornillos sin pretensar: 1 filete completo más la salida de la rosca 
Las superficies de las cabezas de tornillos y tuercas estarán perfectamente planas y limpias. 
En los tornillos colocados en posición vertical, la tuerca estará situada por debajo de la cabeza del 
tornillo. 
En los agujeros redondos normales y con tornillos sin pretensar no es necesario utilizar arandelas. 
Si se utilizan irán bajo la cabeza de los tornillos, serán achaflanadas y el chaflán estará situado 
hacia la cabeza del tornillo. 
En los tornillos pretensados, las arandelas serán planas endurecidas e irán colocadas de la 
siguiente forma: 
- Tornillos 10.9: debajo de la cabeza del tornillo y de la tuerca 
- Tornillos 8.8: debajo del elemento que gira 
Los agujeros para los tornillos se harán con taladradora mecánica. Se admite otro procedimiento 
siempre que proporcione un acabado equivalente.  
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Se permite la ejecución de agujeros mediante punzonado siempre que se cumplan los requisitos 
establecidos en el apartado 10.2.3 del DB-SE A en obras de edificación o los establecidos en el 
apartado 640.5.1.1 del PG3 en obras de ingeniería civil. 
Se recomienda que, siempre que sea posible, se taladren de una sola vez los huecos que 
atraviesen dos o más piezas. 
Los agujeros alargados se realizarán mediante una sola operación de punzonado, o con la 
perforación o punzonado de dos agujeros y posterior oxicorte. 
Después de perforar las piezas y antes de unirlas se eliminarán las rebabas. 
Los tornillos y las tuercas no se deben soldar. 
Se colocarán el número suficiente de tornillos de montaje para asegurar la inmovilidad de las 
piezas armadas y el contacto íntimo de las piezas de unión. 
Las tuercas se montarán de manera que su marca de designación sea visible después del montaje. 
En los tornillos sin pretensar, cada conjunto de tornillo, tuerca y arandela(as) se apretará hasta 
llegar al “apretado a tope” sin sobretensar los tornillos. En grupos de tornillos este proceso se hará 
progresivamente empezando por los tornillos situados en el centro. Si es necesario se harán ciclos 
adicionales de apriete. 
Antes de empezar el pretensado, los tornillos pretensados de un grupo se apretarán de acuerdo 
con lo indicado para los tornillos sin pretensar. Para que el pretensado sea uniforme se harán 
ciclos adicionales de apriete. 
Se retirarán los conjuntos de tornillo pretensado, tuerca y arandela(as) que después de apretados 
hasta el pretensado mínimo se aflojen. 
El apriete de los tornillos pretensados se hará mediante uno de los procedimientos siguientes: 
- Método de control del par torsor 
- Método del giro de tuerca 
- Método del indicador directo de tensión 
Las operaciones de corte se harán con sierra, cizalla y oxicorte automático. Se admite el oxicorte 
manual únicamente cuando el procedimiento automático no se pueda practicar. 
Se aceptan los cortes practicados con oxicorte si no presentan irregularidades significativas y si se 
eliminan los restos de escoria. 
Se pueden utilizar procedimientos de conformado en caliente o en frío siempre que las 
características del material no queden por debajo de los valores especificados. 
Para el conformado en caliente se seguirán las recomendaciones del productor siderúrgico. El 
doblado o conformado no se realizará en el intervalo de calor azul (250ºC a 380ºC). 
El conformado en frío se hará respetando las limitaciones indicadas en la norma del producto. 
No se admiten los martillazos. 
Los ángulos entrantes y entallas tendrán un acabado redondeado con un radio mínimo de 5 mm. 
Tolerancias de fabricación: 
- En obras de edificación: Límites establecidos en el apartado 11.1 del DB-SE A 
- En obras de ingeniería civil: Límites establecidos en los apartados 640.5 y 640.12 del PG3 
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‣ Perfiles protegidos con imprimación antioxidante: 
La capa de imprimación antioxidante cubrirá uniformemente todas las superficies de la pieza. 
No presentará fisuras, bolsas ni otros desperfectos. 
Antes de aplicar la capa de imprimación las superficies a pintar deben estar preparadas 
adecuadamente de acuerdo con las normas UNE-EN ISO 8504-1, UNE-EN ISO 8504-2 y UNE-EN 
ISO 8504-3. 
Previamente al pintado se comprobará que las superficies cumplen los requisitos dados por el 
fabricante para el producto a aplicar. 
La pintura de imprimación se utilizará siguiendo las instrucciones de su fabricante. No se utilizará 
si ha superado el tiempo de vida útil o el tiempo de endurecimiento después de la apertura del 
recipiente. 
Si se aplica más de una capa se utilizará para cada una un color diferente. 
Después de la aplicación de la pintura las superficies se protegerán de la acumulación de agua 
durante un cierto tiempo. 
No se utilizarán materiales de protección que perjudiquen la calidad de la soldadura a menos de 
150 mm de la zona a soldar. 
Las soldaduras y el metal base adyacente no se pintarán sin haber eliminado previamente la 
escoria. 
La zona sin revestir situada alrededor del perímetro de la unión con tornillos no se tratará hasta 
que no se haya inspeccionado la unión. 
‣ Perfiles galvanizados: 
El recubrimiento de zinc será homogéneo y continuo en toda la superficie. 
No se apreciarán grietas, exfoliaciones ni desprendimientos del recubrimiento.  
La galvanización se hará de acuerdo con las normas UNE-EN ISO 1460 o UNE-EN ISO 1461, 
según corresponda. 
Se sellarán todas las soldaduras antes de efectuar un decapado previo a la galvanización. 
Si el componente prefabricado tiene espacios cerrados se dispondrán agujeros de venteo o purga. 
Antes de pintarlas, las superficies galvanizadas se limpiarán y tratarán con pintura anticorrosiva 
con diluyente ácido o con chorreado barredor. 
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: de manera que no sufran deformaciones ni esfuerzos no previstos. 
Almacenamiento: Siguiendo las instrucciones del fabricante. En lugares secos, sin contacto directo 
con el suelo y protegidos de la intemperie, de manera que no se alteren sus condiciones. 
No se deben utilizar si se ha superado la vida útil en almacén especificada por el fabricante. 
‣ Perfiles de acero laminado en caliente: 
El suministrador aportará la siguiente documentación, que acredita el marcado CE, según el 
sistema de evaluación de conformidad aplicable, de acuerdo con lo que dispone el apartado 7.2.1 
del CTE: 
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- Sistema 2+: Declaración CE de conformidad del fabricante y Certificado del control de 
producción en fábrica emitido por el organismo de inspección 
El símbolo normalizado CE (de acuerdo con la directiva 93/68/CEE) se colocará sobre el producto 
acompañado por: 
- El número de identificación del organismo de certificación 
- El nombre o marca comercial y dirección declarada del fabricante 
- Los dos últimos dígitos del año de impresión del marcado 
- El número del certificado de conformidad CE o del certificado de producción en fábrica (si 
procede) 
- Referencia a la norma EN 10025-1 
- Descripción del producto: nombre genérico, material, dimensiones y uso previsto 
- Información de las características esenciales indicadas de la siguiente forma: 
- Designación del producto de acuerdo con la norma correspondiente de tolerancias 
dimensionales, según el capítulo 2 de la norma EN 10025-1 
- Designación del producto de acuerdo con el apartado 4.2 de las normas EN 10025-2 
a EN 10025-6  
3. Unidad y criterios de medición 
kg de peso necesario suministrado en la obra, calculado según las especificaciones de la DT, de 
acuerdo con los siguientes criterios: 
- El peso unitario para su cálculo tiene que ser el teórico 
- Para poder usar otro valor diferente al teórico, hace falta la aceptación expresa de la DF. 
Estos criterios incluyen las pérdidas de material correspondientes a recortes.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
‣ Normativa general: 
UNE-EN 10025-1:2006 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1: 
Condiciones técnicas generales de suministro. 
UNE-EN 10025-2:2006 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2: 
Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados. 
UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construcción, acabados en caliente, de acero no 
aleado de grano fino. Parte I: condiciones técnicas de suministro. 
UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construcción conformados en frío de acero no aleado 
y de grano fino.Parte 1:Condiciones técnicas de suministro. 
UNE-EN 10162:2005 Perfiles de acero conformados en frío. Condiciones técnicas de suministro. 
Tolerancias dimensionales y de la sección transversal. 
‣ Obras de edificación: 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación Parte 2. Documento Básico de Acero DB-SE-A 
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* UNE-ENV 1090-1:1997 Ejecución de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y reglas 
para edificación.  
‣ Obras de ingeniería civil: 
* Orden FOM/475/2002 de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados artículos del 
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a 
Hormigones y Acero.  
!
BB - MATERIALES PARA PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN 
BBB - SEÑALIZACIÓN VERTICAL EXTERIOR 
0. Elementos que contempla el pliego 
BBBAD017, BBBAA007, BBBAD025, BBBAB115, BBBAC005, BBBAE001, BBBAF004, BBBAD004. 
1. Definición y características de los elementos 
Señalización que referida a un objeto, actividad o situación determinadas, proporcione una 
indicación o una obligación relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una señal en 
forma de panel, un color, una señal luminosa o acústica, una comunicación verbal o una señal 
gesticular, según proceda.  
‣ Condiciones generales 
La señalización de seguridad se caracteriza por llamar rápidamente la atención sobre la 
circunstancia a resaltar, facilitando su inmediata identificación por parte del destinatario. Su 
finalidad es la de indicar las relaciones causa-efecto entre el medio ambiente de trabajo y la 
persona. 
La señalización de seguridad puede tener características diferentes, así pues, podemos clasificarla 
de la siguiente forma: 
- Señal de prohibición: Una señal que prohíbe un comportamiento susceptible de provocar 
un peligro. 
- Señal de advertencia: Una señal que advierte de un riesgo o peligro. 
- Señal de obligación: Una señal que obliga a un comportamiento determinado. 
- Señal de salvamento o de socorro: Una señal que proporciona indicaciones relativas a las 
salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento. 
- Señal indicativa: Una señal que proporciona otras informaciones distintas a las anteriores. 
- Señal en forma de panel: Una señal que, por la combinación de una forma geométrica, de 
colores y de un símbolo o pictograma, proporciona una determinada información, la 
visibilidad de la cual está asegurada por una iluminación de suficiente intensidad. 
- Señal adicional: Una señal utilizada junto a otra señal en forma de panel y que facilita 
informaciones complementarias. 
- Color de seguridad: Un color al cual se le atribuye una significación determinada en 
relación con la seguridad y salud en el trabajo. 
Pág  120
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
- Símbolo o pictograma: Una imagen que describe una situación u obliga a un 
comportamiento determinado, utilizada sobre una señal en forma de panel o sobre una 
superficie luminosa. 
- Señal complementaria de “riesgo permanente”: Bandas oblicuas (60º) amarillas y negras (al 
50%) en contornos y perímetros de vacíos, pilares, esquinas, muelles de descarga y partes 
salientes de equipos móviles. 
‣ Elección 
Las condiciones básicas de eficacia en la elección del tipo de señalización de seguridad a utilizar 
se han de centrar en: 
- Atraer la atención del destinatario. 
- Dar a conocer el mensaje con suficiente antelación. 
- Facilitar la suficiente información de forma que en cada caso concreto se sepa como actuar. 
- Que exista la posibilidad real de poner en práctica aquello que se ha indicado. 
- La señalización ha de ser percibida, comprendida e interpretada en un tiempo inferior al 
necesario para que el destinatario entre en contacto con el peligro. 
- Las disposiciones mínimas relativas a las diversas señalizaciones de seguridad están 
especificadas en el Anejo VII del RD 485/1997, de 14 de abril, con los siguientes epígrafes 
de referencia: 
- Riesgos, prohibiciones y obligaciones. 
- Riesgos de caídas, choques y golpes. 
- Vías de circulación. 
- Tuberías, recipientes y áreas de almacenaje de sustancias y preparados peligrosos. 
- Equipos de protección contra incendios. 
- Medios y equipos de salvamento y socorro. 
- Situaciones de emergencia. 
- Maniobras peligrosas.  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
‣ Suministro y almacenaje: 
Se seguirán las recomendaciones de almacenaje y atención, fijadas por el fabricante y la DGT. 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, se hará un mantenimiento y se colocarán en el lugar 
asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante y la DGT. 
Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 15 y 
25 ºC. 
Las remesas y las entregas estarán documentadas y custodiadas, con justificante de recepción y 
recibo, por un responsable delegado por la empresa. 
La vida útil de las señales y abalizamientos es limitada, debido tanto a su desgaste prematuro por 
el uso, como a actuaciones de vandalismo o atentado patrimonial, con independencia de que 
hayan estado o no utilizadas. 
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3. Unidad y criterios de medición 
Unidad medida según especificaciones de la DT.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización 
de seguridad y salud en el trabajo. 
Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre notificación 
de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de Carreteras 8.3.-IC: 
Señalización de Obras. 
Safety colours and safety signs 
UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. REBT 2002 
UNE 77204:1998 Calidad del aire. Aspectos generales. Vocabulario. 
UNE 1063:1959 Caracterización de las tuberias en los dibujos e instalaciones industriales. 
Identification of pipelines according to the fluid conveyed. 
UNE-EN 60073:1997 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-màquina, el 
marcado y la identificación. 
Principios de codificación para dispositivos indicadores y actuadores. 
UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. Parte 1: 
Requisitos generales.  
!
BBC - BALIZAMIENTO 
BBC1 - BALIZAMIENTO DE SEGURIDAD LABORAL 
0. Elementos que contempla el pliego 
BBC19000, BBC1KJ04, BBC1R800 
1. Definición y características de los elementos 
Materiales para reforzar visualmente la señalización provisional de obras en carreteras, con el fin 
de que sean fácilmente perceptibles por los conductores, los límites de las obras y los cambios de 
circulación que éstas conllevan. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
- Cono de plástico reflector 
- Tetrápodo de plástico reflector 
- Piqueta de jalonamiento con pieza reflectora 
- Cinta de balizamiento reflectora o no 
- Guirnalda reflectora 
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- Guirnalda luminosa 
- Luminaria con lámpara intermitente o relampagueante 
- Valla metálica, móvil 
- Barrera de PVC inyectado, con depósito de agua como lastre 
‣ Características generales: 
El material será resistente a los golpes y a las condiciones ambientales desfavorables. 
Las dimensiones de la señal y las características colorimétricas y fotométricas, garantizarán la 
buena visibilidad y comprensión. 
La parte reflectante será capaz de reflejar la mayor parte de luz incidente. 
‣ Cono y tetrápodo de plástico 
Tendrá una o dos bandas reflectantes de alta intensidad, unidas al plástico. 
La base tendrá las dimensiones suficientes para garantizar la estabilidad del elemento y su 
colocación en posición vertical. 
‣ Luminarias: 
Dispondrá de un interruptor para activar o desactivar su funcionamiento. 
Las baterías estarán alojadas en un departamento estanco. 
El alojamiento de las baterías y de la lámpara, será fácilmente accesible para permitir su recambio. 
La luz emitida por la señal, producirá un contraste luminoso adecuado al entorno donde va 
destinada, en función de las condiciones de uso previstas. La intensidad garantizará su 
percepción, incluso en condiciones climáticas desfavorables (lluvia, niebla, etc.), sin producir 
deslumbramientos. 
Las lentes serán resistentes a los golpes. 
‣ Piqueta: 
La pieza reflectante estará sólidamente unida al poste de soporte. 
El extremo del soporte estará preparado para su fijación por clavado. 
‣ Cinta: 
Será autoadhesiva. La calidad del adhesivo, garantizará el nivel de fijación suficiente sobre el 
soporte a la que va destinada. 
La superficie será lisa y uniforme, sin defectos que puedan perjudicar la percepción de la señal. 
El color contrastará con el color del soporte al que va destinada. 
‣ Guirnalda: 
Estará formada por placas de chapa con bandas reflectantes, unidas entre ellas por una cuerda. 
La superficie de las placas será lisa y uniforme, sin defectos que puedan perjudicar la percepción 
de la señal. 
La separación entre placas será regular. 
La cuerda no tendrá defectos que puedan perjudicar la sujeción de las placas. 
‣ Valla móvil metálica: 
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Valla móvil de acero galvanizado formada por bastidor y malla electrosoldada. 
Tendrá la superficie lisa y uniforme. 
Estará exenta de golpes, poros y otras deformaciones o defectos superficiales que puedan 
perjudicar su correcto funcionamiento. 
La malla estará fijada al bastidor sin alabeos. 
Los perfiles y la malla serán de acero galvanizado en caliente por un proceso de inmersión 
continua. 
El recubrimiento de zinc será homogéneo y continuo en toda la superficie. No se apreciarán 
grietas, exfoliaciones ni desprendimientos del recubrimiento. 
Protección de galvanizado: >= 385 g/m2 
Protección de galvanizado en las soldaduras: >= 345 g/m2 
Pureza del zinc: >= 98,5% 
Tolerancias: 
- Rectitud de aristas: ± 2 mm/m 
- Planeidad: ± 1 mm/m 
- Ángulos: ± 1 mm 
‣ Barrera de PVC: 
La base tendrá una dimensión suficiente para garantizar la estabilidad de los elementos que 
forman la barrera y su colocación en posición vertical. 
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
‣ Cono, tetrápodo, piqueta, guirnalda: 
Suministro: Embalado, de manera que no se alteren sus características. 
Almacenamiento: En el en el propio embalaje, de manera que no se alteren sus características. 
‣ Luminarias: 
Suministro: Empaquetados en cajas, de manera que no se alteren sus características. En el exterior 
figurará el número de unidades que contiene. 
Vendrá acompañado de las instrucciones de uso y mantenimiento. 
Almacenamiento: En el en el propio embalaje, de manera que no se alteren sus características. 
‣ Valla metálica móvil 
Suministro: Con los elementos que se precisen para asegurar su escuadrado, rectitud y planeidad. 
Almacenamiento: Protegido de lluvias, focos de humedad y de zonas donde pueda recibir 
impactos. No estará en contacto con el suelo. 
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
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*Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de Carreteras 8.3.-IC: 
Señalización de Obras. 
*UNE-EN 12352:2000 Equipamiento de regulación del tráfico. Dispositivos luminosos de 
advertencia de peligro y balizamiento.  
!
BQ - MATERIALES PARA EQUIPAMIENTOS FIJOS 
BQU - EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL, OFICINAS Y ALMACENAMIENTO DE OBRA 
BQU1 - MÓDULOS PREFABRICADOS 
0. Elementos que contempla el pliego 
BQU1531A, BQU1A50A, BQU1H53A. 
1. Definición y características de los elementos 
Módulos prefabricados de uso provisional durante la realización de la obra. 
Se han considerado los tipos siguientes: 
- Módulo de sanitarios con instalación eléctrica y de fontanería 
- Módulo de vestuarios con instalación eléctrica 
- Módulo de comedor con instalación eléctrica y de fontanería 
‣ Características generales: 
Las instalaciones provisionales del personal de obra se adaptarán a las características 
especificadas en los artículos 15 y ss del RD 1627/97, de 24 de octubre, relativo a las 
Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción. 
Los materiales utilizados en pavimento, paramento y techo han de ser continuos, lisos e 
impermeables, de fácil limpieza. 
Ha de tener ventilación suficiente al exterior. 
Los elementos suministrados han de cumplir lo establecido en su pliego de condiciones 
correspondiente. 
El espacio interior y los compartimentos existentes, en su caso, han de tener las características y 
dimensión suficientes para permitir desarrollar sin obstáculos, la función a la que están destinados, 
por el número de usuarios previsto y situar el mobiliario necesario. 
‣ Módulo de sanitarios: 
Ha de estar formado por: 
- Plafón de acero lacado con aislamiento de poliuretano 
- Revestimiento de paredes con tablero fenólico 
- Pavimento de lamelas de acer galvanizado 
- Instalación de fontanería con lavabo colectivo con tres grifos, placas turcas, duchas, espejo y 
complementos de baño 
Ha de tener compartimentos individuales cerrados para alojar las duchas y placas turcas. 
Altura techo: >= 2,3m 
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‣ Módulo de vestuario 
Ha de estar formado por: 
- Plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano 
- Revestimiento de paredes con tablero fenólico 
- Pavimento de lamelas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero 
fenólico 
- Instalación eléctrica 
Altura techo: >= 2,3m 
‣ Módulo de comedor 
Ha de estar formado por: 
- Plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano 
- Revestimiento de paredes con tablero fenólico 
- Pavimento de lamelas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero 
fenólico 
- Instalación eléctrica 
La instalación eléctrica ha de constar de: 
- Un punto de luz 
- Un interruptor 
- Enchufes 
- Protección diferencial 
Altura techo: >= 2,3m 
Espesor aislamiento: >= 35mm 
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: con las protecciones necesarias para que llegue a la obra en las condiciones exigidas. 
Almacenaje: protegido de impactos y si contactos directo con la tierra. 
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento. 
Criterio de medición: cuantía necesaria suministrada en la obra. 
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción. 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Orden de 7 de junio de 1973, por la que se aprueba la norma tecnológica NTE-IFF/1973, 
"Instalaciones. 
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Fontanería. AGUA FRÍA." 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en función del progreso técnico el Real 
Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. REBT 2002 
Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene del 
trabajo en la indústria de la construcción. 
Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. Prescripciones de seguridad en la indústria de 
la edificación 
!
BQU2 - MOBILIARIO Y APARATOS PARA MÓDULOS PREFABRICADOS DE OBRA 
0. Elementos que contempla el pliego 
 BQU22303,BQU25700,BQU27900,BQU2AF02,BQU2E002,BQU2GF00. 
1. Definición y características de los elementos 
Mobiliario y aparatos para módulos prefabricados de obra. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Armario individual con doble compartimiento interior 
- Banco de madera para 5 personas 
- Mesa de madera con tablero de melamina con capacidad para 10 personas 
- Nevera eléctrica 
- Plancha eléctrica para calentar comidas 
- Recipiente para recogida de basuras 
‣ Armario metálico: 
Estará formado por un cuerpo, una placa de montaje y una puerta. 
El conjunto estará exento de golpes o defectos superficiales. 
El cuerpo será de chapa de acero plegada y soldada, protegido con pintura anticorrosiva. 
La puerta será del mismo material que el cuerpo y con cierre por dos puntos. 
Tendrá una cerradura para cerrado con llave. 
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Dimensiones del armario: 0,40 x 0,50 x 1,80 m 
‣ Banco y mesa de madera: 
No se apreciarán grietas, exfoliaciones ni desprendimientos del recubrimiento. 
El acabado de madera será de dos capas de pintura sintética, con una capa previa de 
imprimación. 
Dimensiones del banco: 3,5 x 0,4 m 
Dimensiones de la mesa: 3,5 x 0,8 m 
‣ Plancha eléctrica para calentar comidas: 
Cumplirá las especificaciones dadas en el R.E.B.T. 
Los dispositivos bajo tensión eléctrica estarán protegidos. 
Serán materiales fácilmente limpiables. 
Dimensiones: 60 x 45 cm 
‣ Nevera eléctrica: 
Cumplirá las especificaciones dadas en el R.E.B.T. 
Los dispositivos bajo tensión eléctrica estarán protegidos. 
Serán materiales fácilmente limpiables. 
Capacidad: 100 l 
‣ Recipiente para recogida de basuras: 
Serán materiales fácilmente limpiables. 
Capacidad: 100 l  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: con las protecciones necesarias para que llegue a la obra en las condiciones exigidas. 
Almacenamiento: en su embalaje, protegido de la intemperie, de impactos y sin contacto directo 
con la tierra.  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
‣ Normativa general: 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. 
‣ Nevera eléctrica y plancha eléctrica: 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. REBT 2002  
!
BQUA - EQUIPAMIENTO MÉDICO 
0. Elementos que contempla el pliego 
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 BQUA1100, BQUAP000, BQUAM000 
1. Definición y características de los elementos 
Equipamiento médico necesario en la obra según la Ordenanza General de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo.  
Se han considerado los tipos siguientes: 
- Botiquín de armario 
- Botiquín portátil de urgencia 
- Material sanitario para botiquín 
- Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento 
- Manta de algodón y fibra sintética 
‣ Características generales: 
Cumplirá las condiciones requeridas por la DF. 
‣ Botiquín de armario o portátil, y material sanitario de reposición: 
El contenido será el establecido en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
El contenido será revisado mensualmente y será repuesto inmediatamente el material utilizado. 
Llevará una indicación bien visible referente a su uso. 
‣ Camilla metálica: 
Los ángulos y las aristas serán redondeados. 
‣ Manta: 
Dimensiones: 110 x 210 cm  
2. Condiciones de suministro y almacenaje 
Suministro: Por unidades, empaquetadas en cajas. 
Almacenamiento: En su embalaje, en lugares protegidos de impactos y de la intemperie.  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de medición del elemento necesaria suministrada en la obra.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo.  
!
H - ELEMENTOS UNITARIOS DE SEGURIDAD Y SALUD 
H1 - PROTECCIONES INDIVIDUALES Y COLECTIVAS EN EL TRABAJO 
H14 - PROTECCIONES INDIVIDUALES 
0. Elementos que contempla el pliego 
H1411111, H1421110,H1423230, H142AC60, H142BA00, H142CD70, H1431101, H1433115, 
H1445003, H1446004, H1455710, H1457520, H1459630, H145C002, H145K153, H1461110, 
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H1461164, H1463253, H1465275, H146J364, H1474600, H147D102, H147L005, H147N000, 
H1481242, H1481654, H1484110, H1485800, H1486241, H1488580,H1489580, H1489790. 
1. Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Equipo destinado a que lo lleve puesto o sujeto el trabajador para que lo proteja de uno o diversos 
riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, así como cualquier complemento o 
accesorio destinado a tal fin. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Protecciones de la cabeza 
- Protecciones para el aparato ocular y la cara 
- Protecciones para el aparato auditivo 
- Protecciones para el aparato respiratorio 
- Protecciones de las extremidades superiores 
- Protecciones de las extremidades inferiores 
- Protecciones del cuerpo 
- Protección del tronco 
- Protección para trabajo a la intemperie 
- Ropa y piezas de señalización 
- Protección personal contra contactos eléctricos 
Restan expresamente excluidos: 
- La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén específicamente destinados a 
proteger la salud o la integridad física de los trabajadores 
- Los equipos de los servicios de socorro y salvamento 
- Los EPI de los militares, de los policías y de las personas de los servicios de mantenimiento 
del orden 
- Los EPI de los medios de transporte por carretera 
- El material de deporte 
- El material de autodefensa o de disuasión. 
- Los aparatos portátiles para la detección y señalización de los riesgos y de los factores de 
molestia 
‣ Características generales: 
Los EPI han de proporcionar una protección eficaz ante los riesgos que motiven su uso, sin 
suponer por si mismos u ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias. A tal fin 
cumplirán las siguientes condiciones: 
- Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo 
- Tener en cuenta las condiciones anatómicas y fisiológicas, así como el estado de salud del 
trabajador 
- Adecuarse al portador, después de los ajustes necesarios 
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En caso de riesgos múltiples que exijan la utilización simultanea de diversos EPI, estos deberán ser 
compatibles entre si y mantener su eficacia en relación con el riesgo o riesgos correspondientes. 
Los EPI solo podrán utilizarse para los usos previstos por el fabricante. El responsable de la 
contratación de los trabajadores está obligado a informar e instruir sobre su uso adecuado a los 
trabajadores, organizando, si fuera necesario, sesiones de entrenamiento, especialmente cuando 
se requiere la utilización simultanea de diversos EPI, con los siguientes contenidos: 
- Conocimiento de como ponerse y quitarse el EPI 
- Condiciones y requisitos de almacenamiento y mantenimiento por parte del usuario 
- Referencia a los accesorios y piezas que requieran substituciones periódicas 
- Interpretación de los pictogramas, nivel de prestaciones y etiquetaje proporcionado por el 
fabricante 
Las condiciones en que el EPI deberá ser utilizado se determinará en función de: 
- La gravedad del riesgo 
- El tiempo o frecuencia de exposición al riesgo 
- Las condiciones del lugar de trabajo 
- Las prestaciones del propio EPI 
- Los riesgos adicionales derivados de la propia utilización del EPI, que no puedan evitarse  
El uso de los EPI, en principio es personal, y solo son transferibles aquellos en los que se pueda 
garantizar la higiene y salud para los subsiguientes usuarios. En este caso se substituirán las piezas 
directamente en contacto con el cuerpo del usuario y se hará un tratamiento de limpieza 
antiséptica.  
El EPI se colocará y ajustar correctamente, siguiendo las instrucciones del fabricante y aplicando 
la formación y información que al respecto habrá recibido el usuario. 
El usuario, con antelación a la utilización del EPI, comprobará el entorno en el que lo utilizará. 
El EPI se utilizará sin sobrepasar las limitaciones previstas por el fabricante. No está permitido 
hacer modificaciones y/o decoraciones que reduzcan las características físicas del EPI o anulen o 
reduzcan su eficacia. 
El EPI deberá utilizarse correctamente por el beneficiario mientras subsista el riesgo. 
‣ Protecciones de la cabeza: 
Cuando exista riesgo de caída o proyección violenta de objetos, o golpes sobre la cabeza, será 
preceptivo la utilización de casco protector. 
Comprenderá la defensa del cráneo, cara, cuello y completará su uso, la protección específica de 
ojos y oídos. 
Los medios de protección de la cabeza se seleccionarán en función de las siguientes actividades: 
- Obras de construcción, y especialmente, actividades bajo, o cerca de andamios y puestos de 
trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e instalación de 
andamios y demoliciones 
- Trabajos en puentes metálicos, edificios y estructuras metálicos de gran altura, palos, torres, 
obras y montajes metálicos, de calderería o conducciones tubulares 
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- Obras en fosos, zanjas, pozos o galerías 
- Movimientos de tierra y obras en roca 
- Trabajos en explotaciones de fondos, en canteras, explotaciones a cielo abierto y 
desplazamiento de escombros 
- Utilización de pistolas para fijar clavos 
- Trabajos con explosivos 
- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, grúas y medios de transporte 
- Mantenimiento de obras e instalaciones industriales 
En los puestos de trabajo en los que exista riesgo de engancharse el cabello, por la proximidad a 
máquinas, aparatos o elementos en movimiento, cuando se produce acumulación permanente u 
ocasional de substancias peligrosas o sucias, es obligatorio la cobertura de los cabellos u otros 
medios adecuados, y eliminar los lazos, cintas y adornos sueltos. 
Siempre que el trabajo implique exposición constante al sol, lluvia o nieve, será obligatorio el uso 
de cubriciones de la cabeza o pasamontañas, del tipo manga elástica de punto, adaptables sobre 
el casco (nunca en el interior). 
‣ Protecciones para el aparato ocular y la cara: 
La protección del aparato ocular se efectuará mediante la utilización de gafas, pantallas 
transparentes o viseras. 
Los medios de protección ocular se seleccionarán en función del riesgo de las actividades: 
- Golpes o impactos con partículas o cuerpos sólidos 
- Acción de polvo y humos 
- Proyección o salpicaduras de líquidos fríos, calientes, cáusticos o materiales fundidos 
- Substancias peligrosas por su intensidad o naturaleza 
- Radiaciones peligrosas por su intensidad o naturaleza 
- Deslumbramiento 
Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
- Cuando se trabaje con vapores, gases o polvo muy fino, serán completamente cerradas y 
ajustadas a la cara, con visor con tratamiento anti-empañado 
- En los casos de ambientes agresivos, de polvo de grano grueso y líquidos, serán como las 
anteriores, pero tendrán incorporados botones de ventilación indirecta o tamiz antiestático 
- En el resto de casos serán de montura de tipo normal y con protecciones laterales que 
podrán ser perforadas para una mejor ventilación. 
- Cuando no exista peligro de impactos por partículas duras, se podrán usar gafas de 
Protección tipo panorámico, con armadura de vinilo flexible y con el visor de poli-
carbonato o acetato transparente 
- En ambientes de polvo fino, con ambiente bochorno so o húmedo, el visor será de rejilla 
metálica (tipo picapedrero) para impedir que se empañe 
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Las gafas y los otros elementos de protección ocular se conservarán siempre limpios y se 
guardarán protegidos del roce. Son de uso individual y no pueden utilizarse por diferentes 
personas. 
Los medios de protección facial se seleccionarán en función de las actividades siguientes: 
- Trabajos de soldadura, esmerilado, pulido y/o corte 
- Trabajos de perforación y cincelado 
- Talla y tratamiento de piedras 
- Manipulación de pistolas fija-clavos de impacto 
- Utilización de maquinaria que genere chispas 
- Recogida y fragmentación de cristal, cerámica 
- Trabajos con rayos proyectores de abrasivos granulares 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes 
corrosivos 
- Manipulación o utilización de dispositivos con rayos líquidos  
- Actividades en un entorno de calor radiante 
- Trabajos que desprendan radiaciones 
- Trabajos eléctricos en tensión, en baja tensión 
En los trabajos eléctricos realizados en proximidades de zonas en tensión, el aparato de la pantalla 
estará construido con material absolutamente aislante y el visor ligeramente oscurecido, en 
previsión de deslumbramientos por salto intempestivo de un arco eléctrico. 
Las utilizadas en previsión de calor, tendrán que ser de "Kevlar" o de tejido aluminizado 
reflectante 
(el amianto y tejidos asbésticos están totalmente prohibidos), con un visor correspondiente, 
equipado con vidrio resistente a la temperatura que tendrá que soportar. 
En los trabajos de soldadura eléctrica, se utilizará el equipo de pantalla de mano denominado 
“Cajón de soldador” con mirilla de vidrio oscuro protegida por otro transparente, siendo retráctil 
el oscuro, para facilitar la limpieza de la escoria, y recambiable con facilidad los dos. 
No deberá tener ninguna parte metálica en el exterior, para evitar los contactos accidentales con 
la pinza de soldar. 
En los lugares en los que se realice soldadura eléctrica o soldadura con gas inerte (Nertal), cuando 
se necesite, se utilizarán pantallas sujetas a la cabeza de tipo regulable. 
Características de los cristales de protección: 
- Cuando en el trabajo a realizar exista riesgo de deslumbramiento, las gafas serán de color o 
tendrán un filtro para garantizar una absorción lumínica suficiente 
- En el sector de la construcción, por su resistencia y imposibilidad de rallado o empañado, el 
tipo de visor más polivalente y eficaz, acostumbra a ser el de rejilla metálica de acero, tipo 
tamiz, tradicional de les gafas de picapedrero 
‣ Protecciones para el aparato auditivo: 
Los medios de protección auditiva se seleccionarán en función de las siguientes actividades: 
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- Trabajos con utilización de dispositivos de aire comprimido 
- Trabajos de percusión 
- Trabajos de extracción y abrasión en recintos angostos o confinados 
Cuando el nivel de ruido en un puesto o área de trabajo sobrepase el margen de seguridad 
establecido, y en todo caso, cuando sea superior a 80 Db-A, será obligatoria la utilización de 
elementos o aparatos individuales de protección auditiva, sin perjuicio de les medidas generales 
de aislamiento e insonorización que deban adoptarse. 
Para ruidos de intensidad muy elevada, se dotará a los trabajadores afectados de auriculares con 
filtro, orejeras almohadilladas o dispositivos homologados similares. 
Cuando el ruido sobrepase el límite de seguridad normal será obligatorio el uso de tapones contra 
el ruido de goma, plástico, cera maleable o algodón. 
Las protecciones del aparato auditivo pueden combinarse con las de la cabeza y la cara, 
verificando la compatibilidad de los diferentes elementos. 
Los elementos de protección auditiva son siempre de uso individual. 
‣ Protecciones para el aparato respiratorio: 
Los medios de protección del aparato respiratorio se seleccionarán en función de los siguientes 
riesgos: 
- Polvo, humo y niebla 
- Vapores metálicos y orgánicos 
- Gases tóxicos industriales 
- Monóxido de carbono 
- Baja concentración de oxigeno respirable 
- Trabajos en contenedores, locales exiguos y hornos industriales alimentados con gas, 
cuando puedan existir riesgos de intoxicación por gas o de insuficiencia de oxigeno 
- Trabajos de revestimiento de hornos, cubilotes o cucharas y calderas, cuando pueda 
desprenderse polvo 
- Pintura con pistola en locales sin suficiente ventilación 
- Trabajos en pozos, canales y otras obras subterráneas de la red de saneamiento 
- Trabajos en instalaciones frigoríficas o con acondicionadores, en los que exista un riesgo de 
fugas del fluido frigorífico 
El uso de caretas con filtro se autorizará solo cuando este garantizada una concentración mínima 
del 20% de oxígeno respirable en el ambiente, en aquellos lugares de trabajo en los que haya 
poca ventilación y alta concentración de tóxicos en suspensión. 
Los filtros mecánicos se cambiarán con la frecuencia indicada por el fabricante, y siempre que su 
uso y nivel desaturación dificulte la respiración. Los filtros químicos se reemplazarán después de 
cada uso, y si no llegan a usarse, en intervalos que no sobrepasen el año. 
Bajo ningún concepto se substituirá el uso de protecciones respiratorias homologadas adecuadas 
al riesgo específico, por ingestión de leche u otra solución“tradicional”. 
‣ Protecciones de las extremidades superiores:  
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Los medios de protección de las extremidades superiores se seleccionarán en función de las 
siguientes actividades: 
- Trabajos de soldadura 
- Manipulación de objetos con aristas cortantes, superficies abrasivas, etc. 
- Manipulación o utilización de productos ácidos o alcalinos 
- Trabajos con riesgo eléctrico 
La protección de manos, antebrazo, y brazo se hará mediante guantes, mangas, y manguitos 
seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de movimientos del 
trabajador. 
Estos elementos de protección serán de goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero curado al 
cromo, tejido termoaislante, punto, lona, piel, ante, malla metálica, látex rugoso anticorte, etc., 
según las características o riesgos del trabajo a realizar. 
Para las maniobras con electricidad se tendrán que utilizar guantes de caucho, neopreno o 
materias plásticas que lleven marcado de forma indeleble el voltaje máximo para el cual han sido 
fabricados. 
Como complemento, si procede, se utilizarán cremas protectoras y guantes de tipo cirujano. 
‣ Protecciones de las extremidades inferiores: 
Para la protección de los pies, en los casos que se indiquen seguidamente, se dotará al trabajador 
de 
calzado de seguridad, adaptado a los riesgos a prevenir en función de la actividad: 
- Calzado de protección y de seguridad: 
- Trabajos de edificación, ingeniería civil y construcción de carreteras. 
- Trabajos en andamios 
- Obras de demolición 
- Obras de construcción de hormigón y de elementos prefabricados que incluyan 
encofrado y desencofrado 
- Actividades en obras de construcción o áreas de almacenaje 
- Construcción de forjados 
- Trabajos de estructura metálica 
- Trabajos de montaje y instalaciones metálicas 
- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombros 
- Trabajos de transformación de materiales líticos 
- Manipulación y tratamiento de vidrio 
- Revestimiento de materiales termo-aislantes 
- Prefabricados para la construcción 
- Zapatos de seguridad con talón o suela corrida y suela antiperforante: 
- Construcción de forjados 
- Calzado y cubrición de calzado de seguridad con suela termo-aislantes: 
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- Actividades sobre y con masas ardientes o frías 
- Polainas, calzado y cubrición de calzado que se pueda eliminar rápidamente en caso de 
penetración de masas en fusión: 
- Soldadores 
En trabajos con riesgo de accidentes mecánicos en los pies, es obligatorio el uso de botas de 
seguridad conrefuerzos metálicos en la puntera, que estará tratada y fosfatada para evitar la 
corrosión. 
Ante el riesgo derivado del uso de líquidos corrosivos, o ante riesgos químicos, se utilizará 
calzado de suela de caucho, neopreno o poliuretano, cuero especialmente tratado y se substituirá 
el cosido por la vulcanización en la unión del cuerpo a la planta. 
La protección ante el agua y la humedad se efectuará con botas altas de PVC, que tendrán la 
puntera metálica de protección mecánica para la realización de trabajos en movimientos de tierra 
y realización de estructuras o derribos. 
Los trabajadores ocupados en trabajos con peligro de riesgo eléctrico utilizarán calzado aislante 
sin ningún elemento metálico. 
En aquellas operaciones en las que las chispas resulten peligrosas, el cierre permitirá desprenderse 
rápidamente del calzado, ante una eventual introducción de partículas incandescentes. 
Siempre que las condiciones de trabajo lo requieran, las suelas serán antideslizantes. en los 
lugares en los que exista un alto grado de posibilidad de perforaciones de las suelas por clavos, 
virutas, cristales, etc. será recomendable el uso de plantillas de acero flexible sobre el bloque de la 
planta, simplemente colocadas en el interior o incorporadas al cazado en origen. 
La protección de las extremidades inferiores se completará, cuando sea necesario, con el uso de 
polainas de cuero, caucho o tejido ignífugo. 
Cuando hayan riesgos concurrentes, las botas de seguridad cubrirán los requisitos máximos de 
defensa ante estos. 
‣ Protecciones del cuerpo: 
En todo trabajo en altura con riesgo de caída eventual (superior a 2 m), será obligatorio el uso de 
cinturón de seguridad anticaídas (tipo paracaídas con arnés). Los medios de protección personal 
anticaídas de altura, se seleccionarán en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos en andamios 
- Montaje de piezas prefabricadas 
- Trabajos en palos y torres 
- Trabajos en cabinas de grúas situadas en altura 
Estos cinturones cumplirán las siguientes condiciones: 
- Se revisarán siempre antes de su uso, y se eliminarán cuando tengan cortes, grietas o 
filamentos que comprometan su resistencia, calculada para el cuerpo humano en caída libre 
desde una altura de 5 m. o cuando la fecha de fabricación sea superior a los 4 años 
- Estarán provistos de anillas por donde pasará el cabo salva caídas, que no podrán estar 
sujetos con remaches 
- El cabo salva caídas será de poliamida de alta tenacidad, de un diámetro de 12 mm 
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- Está prohibido para este fin el cable metálico, tanto por el riesgo de contacto con líneas 
eléctricas, como por la menor elasticidad por la tensión en caso de caída 
- El cabo de amarre también será de poliamida, pero de 16 mm de diámetro 
Se controlará de manera especial la seguridad del anclaje y su resistencia. La longitud del cabo 
salva caídas será la menor posible. 
El cinturón, si bien puede usarse por diferentes personas durante su vida útil, durante el tiempo 
que persista el riesgo de caída de altura, estará asignado individualmente a cada usuario, con 
recibo firmado por parte del receptor. 
‣ Protecciones del tronco: 
Los medios de protección del tronco se seleccionarán en función de los riesgos derivados de las 
actividades: 
- Piezas y equipos de protección: 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y 
detergentes corrosivos 
- Trabajos con mases ardientes o permanencia cerca de estos y en ambiente caliente 
- Manipulación de cristal 
- Trabajos de proyección de arena 
- Trabajos en cámaras frigoríficas 
- Ropa de protección anti-inflamable: 
- Trabajos de soldadura en locales exiguos 
- Delantales antiperforantes: 
- Manipulación de herramientas de corte manuales, cuando la hoja deba orientarse 
hacia el cuerpo 
- Delantales de cuero y otros materiales resistentes a partículas y chispas incandescentes: 
- Trabajos de soldadura 
- Trabajos de forja 
- Trabajos de fundición y moldeo 
‣ Protecciones para trabajos a la intemperie: 
Los equipos protectores integrales para el cuerpo frente a las inclemencias meteorológicas 
cumplirán las siguientes condiciones: 
- No obstaculizarán la libertad de movimientos 
- Que puedan regular la retención y evacuación del calor 
- Que la capacidad de transpiración del sudor sea adecuada 
- Facilidad de ventilación 
La superposición indiscriminada de ropa de abrigo entorpece los movimientos; por tal motivo es 
recomendable la utilización de pantalones con pechera y chalecos, térmicos. 
‣ Ropa y piezas de señalización: 
Pág  137
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
Los equipos protectores destinados a la seguridad-señalización del usuario cumplirán las 
siguientes características: 
- Que no obstaculicen la libertad de movimientos 
- Que tengan poder de retención/evacuación del calor 
- Que la capacidad de transpiración del sudor sea adecuada 
- Facilidad de ventilación 
- Que sean visibles a tiempo por el destinatario 
‣ Protección personal contra contactos eléctricos 
Los medios de protección personal a las inmediaciones de zonas en tensión eléctrica, serán 
seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos de montaje eléctrico 
- Trabajos de mantenimiento eléctrico  
- Trabajos de explotación y transporte eléctrico 
Los operarios que trabajen en circuitos o equipos eléctricos en tensión o cerca de ellos, utilizarán 
ropa sin accesorios metálicos. 
Usarán pantallas faciales dieléctricas, gafas oscuras de 3 DIN, casco aislante, mono resistente al 
fuego, guantes dieléctricos adecuados, calzado de seguridad aislante, herramientas dieléctricas y 
bolsas para su transporte.  
2. Condiciones del proceso de ejecución 
Se seguirán las recomendaciones de almacenaje y atención, fijadas por el fabricante. 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, desinfectarán y se colocarán en el lugar asignado, 
siguiendo las instrucciones del fabricante. 
Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 15 y 
25ºC. 
Las remesas y las entregas estarán documentadas y custodiadas, con justificante de recepción y 
recibo, por un responsable delegado por el usuario. 
La vida útil de los EPI es limitada, pudiendo ser debido tanto a su desgaste prematuro por el uso, 
como a su caducidad, que vendrá fijada por plazo de validez establecido por el fabricante, a partir 
de su fecha de fabricación(generalmente estampillado en la EPI), con independencia que haya 
sido o no utilizado. 
3. Unidad y criterios de medición 
Se medirá en las unidades indicadas en cada partida de obra con los siguientes criterios: 
Todas las unidades de obra incluyen en su precio su montaje, el mantenimiento en condiciones de 
uso seguro durante todo el tiempo que la obra lo requiera, y su desmontaje y transporte al lugar de 
almacenaje si son reutilizables, o al vertedero si no se pueden volver a utilizar.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
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Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real decreto 1407/1992, de 20 
de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General de Industria y Tecnología, por la que 
se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de marzo de 1998, de la Dirección General de 
Tecnología y Seguridad Industrial. 
Resolución de 28 de julio de 2000, de la Dirección General de Política Tecnológica, por la que se 
actualiza el anexo IV de la Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General de 
Industria y Tecnología.  
!
H15 - PROTECCIONES COLECTIVAS 
0. Elementos que contempla el pliego 
H1511017, H1521431, H152D801, H152J105, H152M671, H152U000, H1533591, H1534001, 
H153A9F1, H15Z1001. 
1. Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Sistemas de Protección Colectiva (SPC) son un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, 
asociados de forma solidaria, destinado al apantallamiento e interposición física, que se opone a 
una energía natural que se encuentra fuera de control, con la finalidad de impedir o reducir las 
consecuencias del contacto con las personas o los bienes materiales circundantes, susceptibles de 
protección. 
Se han considerado los siguientes tipos de protección: 
- Protecciones superficiales contra caídas de personas u objetos: 
- Protección de oberturas verticales con telón de lona 
- Protección de perímetro de forjado con red y pescantes 
- Protección de perímetro de forjado con red entre forjados  
- Protección de oberturas verticales u horizontales con red, malla electrosoldada o tableros 
madera 
- Protección de andamios y montacargas con malla de polietileno 
- Protección de zonas inferiores de la caída de objetos con suportes en ménsula y redes 
- Protección de zonas inferiores de la caídas de objetos con estructura y techo de madera 
- Protección de la proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga y red de 
seguridad 
- Protección de posibles desprendimientos de un talud con malla metálica y lámina de 
polietileno 
- Protección de proyecciones por voladura con colchón de malla anclada perimetralmente 
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- Protecciones lineales de la caídas de personas u objetos 
- Barandas de protección del perímetro del forjado, escaleras o huecos de la estructura 
- Barandas de protección en la coronación de una excavación 
- Protección de advertencia con red de poliamida de 1 m de altura 
- Plataforma de trabajo de hasta 1 m anchura con barandas y zócalo 
- Plataforma de trabajo en voladizo de hasta 1m anchura con barandas y zócalo 
- Línea para sujeción de cinturones de seguridad 
- Pasadizo de protección frente a caídas de objetos, con techo y laterales cubiertos 
- Marquesinas de protección frente a caídas de objetos, con estructura y plataforma 
- Protección frente a desprendimientos del terreno, a media ladera, con estacada y 
malla 
- Protección de caídas en zanjas con tierras dejadas junto a la zanja 
- Protecciones puntuales frente a la caída de personas u objetos 
- Plataforma para carga y descarga de materiales anclada a los forjados 
- Compuerta basculante para carga y descarga demateriales anclada a los forjados 
- Tope para descarga de camiones en zonas de excavación 
- Anillado para escaleras de mano 
- Marquesina de protección del acceso a aparatos elevadores 
- Puente volante metálico con plataforma de trabajo en voladizo 
- Protección de les zonas de trabajo frente a los agentes atmosféricos 
- Pantalla de protección frente al viento 
- Cobertizo con estructura y toldo para proteger del sol 
- Elementos de protección para el uso de maquinaria 
- Protecciones para el trabajo en zonas con tensión eléctrica 
‣ Condiciones generales 
Los SPC se instalarán, dispondrán y utilizarán de manera que se reduzcan los riesgos para los 
trabajadores expuestos a la energía fuera de control protegidos por el SPC, y por los usuarios de 
Equipos, Máquinas o Máquinas Herramientas y/o por terceros, expuestos a estos. 
Se instalarán y se utilizarán de manera que no se puedan caer, volcarse o desplazarse 
incontroladamente, poniendo en peligro la seguridad de personas o bienes. 
Estarán montados teniendo en cuenta la necesidad de espacio libre entre los elementos móviles de 
los SPC y los elementos fijos o móviles de su entorno. Los trabajadores podrá acceder y 
permanecer en condiciones de seguridad en todos los lugares necesarios para utilizar, ajustar o 
mantener los SPC. 
Los SPC solo se utilizarán en las operaciones y con diciones indicadas por el proyectista y el 
fabricante del mismo. Si las instrucciones de uso del fabricante o del proyectista del SPC indican 
la necesidad de utilizar algún EPI para la realización de alguna operación relacionada con éste, 
será obligatorio utilizarlo para estas operaciones. 
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Cuando se usen SPC con elementos peligrosos accesibles que no se puedan proteger totalmente, 
se adoptarán las precauciones y se utilizarán las protecciones individuales apropiadas para reducir 
los riesgos al mínimo posible. 
Los SPC dejarán de utilizarse si se deterioran, se rompen o sufren cualquier otra circunstancia que 
comprometa la eficacia de su función. 
Cuando durante la utilización de un SPC sea necesario limpiar o retirar residuos cercanos a un 
elemento peligroso, la operación se deberá realizar con los medios auxiliares adecuados y que 
garanticen una distancia de seguridad suficiente. 
‣ Barandillas de protección: 
Protección provisional de los huecos verticales y perímetro de plataformas de trabajo, susceptibles 
de permitir la caída de personas u objetos desde una altura superior a 2 m. 
Estará constituida por: 
- Montantes de 1 m d’altura sobre el pavimento, fijados a un elemento estructural 
- Pasamanos superior horizontal, a 1 m. de altura, sólidamente anclado al montante 
- Travesaño horizontal, barra intermedia, o celosía (tipo red de tenis o malla electrosoldada), 
rigidizado perimetralmente, con una luz máxima de retícula 0,15 m 
- Zócalo de 15 - 20 cm de altura. 
El conjunto de la baranda de protección tendrá sólidamente anclados todos sus elementos entre sí 
y a un elemento estructural estable, y será capaz de resistir en su conjunto un empuje frontal de 
1,5 kN/m. 
‣ Protección con redes pescantes: 
El conjunto del sistema está constituido por paños de red de seguridad según norma EN 1263 - 1, 
colocados con su lado menor (7 m) en sentido vertical, soportados superiormente por pescantes, y 
sujetos inferiormente al forjado de la planta por debajo de la que está en construcción. 
Lateralmente las redes estarán unidas con cordón de poliamida de 6 mm de diámetro. 
La red hará un embolsamiento por debajo de la planta inferior, con el fin de que una persona u 
objeto que se cayera no golpeara con la estructura. 
Les cuerdas de fijación serán de poliamida de alta tenacidad, de 12 mm de diámetro. 
La red se fijará al forjado con anclajes empotrados en el mismo cada 50 cm. 
La distancia entre los pescantes será la indicada por el fabricante, y de 2,5 m si no existe ninguna 
indicación. 
Estarán fijados verticalmente a dos plantas inferiores, y a la planta que protegen, con piezas de 
acero empotradas en los forjados. 
‣ Protecciones de la caída de objetos desde zonas superiores: 
Se protegerán los accesos o pasos a la obra, y las zonas perimetrales de la misma de las posibles 
caídas de objetos desde las plantas superiores o la cubierta. 
La estructura de protección será adecuada a la máxima altura posible de caída de objetos y al 
peso máximo previsible de estos. El impacto previsto sobre la protección no producirá una 
deformación que afecte a las personas que estén por debajo de la protección.  
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2. Condiciones del proceso de ejecución 
Antes de utilizar un SPC se comprobará que sus protecciones y condiciones de uso son las 
adecuadas al riesgo que se quiere prevenir y que su instalación no representa un peligro para 
terceros. 
El montaje y desmontaje de los SPC se realizará según las instrucciones del proyectista, fabricante 
y/o suministrador. 
Las herramientas que se usen para el montaje del SPC deberán tener las características adecuadas 
para la operación a realizar. Su utilización y transporte no implicará riesgos para la seguridad de 
los trabajadores. 
Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisión o reparación de los SPC que 
puedan suponer un peligro para la seguridad de los trabajadores se realizarán después de haber 
parado la actividad. 
Cuando la parada no sea posible, se adoptarán las medidas necesarias para que estas operaciones 
se realicen de forma segura o fuera de las zonas peligrosas. 
Se controlará el número de utilizaciones y el tiempo de colocación de los SPC y de sus 
componentes, con el fin de no sobrepasar su vida útil, de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante. 
Los SPC que se retiren de servicio deberán permanecer con sus componentes de eficacia 
preventiva o se tomarán las medidas necesarias para imposibilitar su uso. 
‣ Barandillas de protección: 
Durante el montaje y desmontaje, los operarios estarán protegidos de las caídas de altura 
mediante protecciones individuales, cuando a causa del proceso, las barandas pierdan la función 
de protección colectiva. 
‣ Protección con redes y pescantes: 
No se puede instalar el sistema de redes y pescantes hasta que el embolse de la red esté a una 
altura del suelo suficiente para que en caso de una caída, la deformación de la red no permita que 
el cuerpo caído toque al suelo(normalmente a partir del segundo forjado en construcción por 
encima del suelo).  
3. Unidad y criterios de medición 
Se medirá en las unidades indicadas en cada partida de obra con los siguientes criterios: 
Todas las unidades de obra incluyen en su precio su montaje, el mantenimiento en condiciones de 
uso seguro durante todo el tiempo que la obra lo requiera, y su desmontaje y transporte al lugar de 
almacenaje si son reutilizables, o al vertedero si no se pueden volver a utilizar.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación 
de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los 
estados miembros sobre máquinas. 
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Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción.  
Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 
de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, 
sobre máquinas. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. 
Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene del 
trabajo en la indústria de la construcción. 
Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. Prescripciones de seguridad en la indústria de 
la edificación 
UNE-EN 1263-2:2004 Redes de seguridad. Parte 2: Requisitos de seguridad para los límites de 
instalación.  
!
HB - SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL 
HBB - SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
0. Elementos que contempla el pliego 
 HBBAA007, HBBAB115, HBBAC005, HBBAE001, HBBAF004. 
1. Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Señalización que referida a un objeto, actividad o situación determinadas, proporcione una 
indicación o una obligación relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una señal en 
forma de panel o un color, según proceda. 
‣ Condiciones de utilización: 
Principios generales: 
Para la utilización de la señalización de seguridad se partirá de los siguientes principios generales: 
-  La señalización nunca elimina el riesgo. 
- Una correcta señalización no dispensa de la adopción de medidas de seguridad y 
protección por parte de los proyectistas y responsables de la seguridad en cada tramo. 
- Los destinatarios tendrán que tener un conocimiento adecuado del sistema de señalización. 
- La señalización indiscriminada puede provocar confusión o despreocupación en quien la 
reciba, eliminando su eficacia preventiva. 
‣ Criterios de señalización provisional en las obras de construcción: 
Su forma, soporte, colores, pictogramas y dimensiones se corresponderán con los establecidos en 
el RD 485/1997, de 14 de abril, y estarán advirtiendo, prohibiendo, obligando o informando en 
los lugares en que realmente se necesite, y solamente en éstos. 
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En aquellas obras en las cuales la intrusión de personas ajenas sea una posibilidad, deberán de 
colocarse las señales de seguridad, con leyendas a su paso (señal adicional), indicativas de sus 
respectivos contenidos. 
Se instalarán preferentemente a una altura y posición adecuadas al ángulo visual de sus 
destinatarios, teniendo en cuenta posibles obstáculos, en la proximidad inmediata del riesgo u 
objeto a señalizar o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona de riesgo. 
El emplazamiento de la señal será accesible, estará bien iluminado y será fácilmente visible. 
No se situarán muchas señales próximas entre sí. Nota: Cabe recordar que el rótulo general de 
anuncio de las señales de seguridad, que acostumbra a situarse en la entrada de la obra, tiene 
únicamente la consideración de panel indicativo. 
Las señales deberán retirarse cuando deje de existir la situación que justificaba su emplazamiento. 
No se iniciarán obras que afecten a la libre circulación sin haber colocado la correspondiente 
señalización, abalizamiento y, en su caso, defensas. Su forma, soporte, colores, pictogramas y 
dimensiones se corresponderán con lo establecido en la Norma de Carreteras 8.3.-IC y catálogo 
de Elementos de Señalización, Abalizamiento y Defensa para la circulación vial. 
La parte inferior de las señales estará a 1 m sobre la calzada. Se exceptúa el caso de las señales 
“SENTIDO PROHIBIDO” y “SENTIDO OBLIGATORIO” en calzadas divergentes, que podrán 
colocarse sobre un palo solamente, a la mínima altura. 
Las señales y paneles direccionales, se colocarán siempre perpendiculares al eje de la vía, nunca 
inclinadas. 
El fondo de las señales provisionales de obra será de color amarillo. 
Está prohibido poner carteles con mensajes escritos, distintos de los que figuren en el Código de 
Circulación. 
Toda señal que implique una PROHIBICIÓN u OBLIGACIÓN deberá ser repetida a intervalos de 1 
min.(s/velocidad limitada) y anulada en cuanto sea posible. 
Toda señalización de obras que exija la ocupación de parte de la explanada de la carretera, se 
compondrá, como mínimo, de los siguientes elementos: 
- Señal de peligro “OBRAS” (Placa TP – 18). 
- Barrera que limite frontalmente la zona no utilizable de la explanada. 
La placa “OBRAS” deberá estar, como mínimo, a 150 m y, como máximo, a 250 m de la barrera, 
en función de la visibilidad del tramo, de la velocidad del tráfico y del número de señales 
complementarias, que se necesiten colocar entre señal y barrera. Finalizados los trabajos, deberán 
retirarse totalmente, si no queda ningún obstáculo en la calzada. 
Para aclarar, completar o intensificar la señalización mínima, podrán añadirse, según las 
circunstancias, los siguientes elementos: 
- Limitación progresiva de la velocidad, en escalones máximos de 30 km/h, desde la máxima 
permitida en la carretera hasta la detención total si fuera necesario (Placa TR – 301). La 
primera señal de limitación puede situarse previamente a la de peligro “OBRAS”. 
- Aviso de régimen de circulación en la zona afecta da (Placas TP – 25, TR – 400, TR – 5, TR – 
6, TR –305). 
- Orientación de los vehículos por las posibles desviaciones (Placa TR – 401). 
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- Delimitación longitudinal de la zona ocupada. 
No se debe limitar la velocidad por debajo de 60 km/h en autopistas o autovías, ni a 50 km en las 
restantes vías, exceptuando el caso de ordenación en sentido único alternativo, que podrá 
rebajarse a 40 km/h. 
La ordenación en sentido único “ALTERNATIVO” se llevará a cabo por uno de los siguientes 
sistemas: 
- Establecimiento de la prioridad de uno de los sentidos mediante señales fijas. Circular, con 
flecha roja y negra. Cuadrada, con flecha roja y blanca. 
- Ordenación diurna mediante señales manuales (paletas o discos), si los señalizadores se 
pueden comunicar visualmente o mediante radio teléfono. Nota: El sistema de “testimonio” 
está totalmente proscrito. 
- Mediante semáforo regulador. 
Cuando se tenga que cortar totalmente la carretera o se establezca sentido único alternativo, 
durante la noche, la detención será regulada mediante semáforos. Durante el día, pueden 
utilizarse señalizadores con armilla fotoluminiscente.  
Cuando por la zona de calzada libre puedan circular dos filas de vehículos se indicará la 
desviación del obstáculo con una serie de señales TR – 401 (dirección obligatoria), inclinadas a 
45º y formando en planta una alineación recta, el ángulo de la cual con el canto de la carretera 
sea inferior cuanto mayor sea la velocidad permitida en el tramo. 
Todas las señales serán claramente visibles, y por la noche reflectoras.  
2. Condiciones del proceso de ejecución 
‣ Condiciones generales: 
Se trabajará a una temperatura entre 5°C y 40°C y con vientos inferiores a 25 km/h. 
Antes de empezar los trabajos, la DF aprobará el equipo, las medidas de protección del tráfico y 
las señalizaciones auxiliares. 
La superficie donde se aplicará la pintura estará limpia, sin materiales sueltos y completamente 
seca. 
Si la superficie a pintar es un mortero u hormigón, no puede presentar eflorescencias, ni 
reacciones alcalinas. 
Si la superficie donde se aplicará la pintura es lisa y no tiene suficiente adherencia con la pintura, 
se hará un tratamiento para darle un grado de adherencia suficiente. 
En el caso de superficies de hormigón, no quedarán restos de productos o materiales utilizados 
para el curado del hormigón. 
Si la superficie presenta defectos o agujeros, se corregirán antes de aplicar la pintura, utilizando 
material del mismo tipo que el pavimento existente. 
Antes de aplicar la pintura se hará un replanteo topográfico, que aprobará la DF. 
Se protegerán las marcas del tráfico durante el proceso inicial de secado. 
‣ Banda continua sonora: 
La formación del mosaico pintado sobre el pavimento que constituye la banda sonora se hará con 
la ayuda de la maquinaria y utillajes adecuados.  
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3. Unidad y criterios de medición 
‣ Marcas longitudinales o marcas transversales 
m de longitud pintada, de acuerdo con las especificaciones de la DT y medido por el eje de la 
banda en el terreno. 
Esta partida incluye las operaciones auxiliares de limpieza y acondicionado del pavimento a 
pintar. 
‣ Marcas superficiales: 
m2 de superficie pintada, según las especificaciones de la DT, midiendo la superficie circunscrita 
al conjunto de la marca pintada. 
Esta partida incluye las operaciones auxiliares de limpieza y acondicionado del pavimento a 
pintar.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
‣ Viales públicos: 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueb 
a el Pliego de prescripciones técnicas generales pa 
ra obras de carreteras 
y puentes (PG 3/75) 
*Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a señalización, balizamiento y sistemas 
de contención de vehículos. 
Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la Norma 8.2-IC Marcas Viales, de la 
Instrucción de carreteras. 
*UNE-EN 1436:1998 Materiales para señalización horizontal. Comportamiento de las marcas 
viales aplicadas sobre la calzada. 
‣ Viales privados: 
No hay normativa de obligado cumplimiento. 
‣ Señalización provisional de obras: 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización 
de seguridad y salud en el trabajo. 
Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de Carreteras 8.3.-IC: 
Señalización de Obras. 
!
HQ - EQUIPAMIENTOS 
HQU - EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL DE OBRA 
HQU1 - MÓDULOS PREFABRICADOS 
0. Elementos que contempla el pliego 
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  HQU1521A, HQU1A50A, HQU1H53A. 
1. Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Casetas modulares prefabricadas para acoger las instalaciones provisionales a utilizar por el 
personal de obra, durante el tiempo de su ejecución, en condiciones de salubridad y confort. 
Al efecto del presente Estudio de Seguridad y Salud se contemplan únicamente las casetas 
modulares prefabricadas, para su utilización mayoritariamente asumida en el sector. 
Su instalación es obligatoria en obras en las que se contraten a más de 20 trabajadores 
(contratados + subcontratados + autónomos) por un tiempo igual o superior a 15 días. Por tal 
motivo, respecto a las instalaciones del personal, se estudiará la posibilidad de incluir al personal 
subcontratado con inferior número de trabajadores, de manera que todo el personal que participe 
pueda disfrutar de estos servicios, descontando esta prestación del presupuesto de Seguridad 
asignado al Subcontratista o mediante cualquier otra fórmula económica de tal manera que no 
vaya en detrimento de ninguna de las partes. 
Si por las características y duración de la obra, fuese necesaria la construcción “in situ” de este 
tipo de implantación para el personal, las características, superficies habilitadas y calidades, se 
corresponderán con las habituales y comunes a las restantes partidas de un a obra de edificación, 
con unos mínimos de calidad equivalente al de las edificaciones sociales de protección oficial, 
debiéndose realizar un proyecto y presupuesto específico a tal fin, que se adjuntará al Estudio de 
Seguridad y Salud de la obra. 
‣ Condiciones de utilización: 
El contratista está obligado a poner a disposición del personal contratado, las instalaciones 
provisionales de salubridad y confort, en las condiciones de utilización, mantenimiento y con el 
equipo suficiente, digno y adecuado para asegurar las mismas prestaciones que la ley establezca 
para todo centro de trabajo industrial. 
Los trabajadores usuarios de las instalaciones provisionales de salubridad y confort, están 
obligados a utilizar dichos servicios, sin menosprecio a su integridad patrimonial, y preservando 
en su ámbito personal de uso, las condiciones de orden y limpieza habituales de su en torno 
cotidiano. 
Diariamente se destinará un personal mínimo, para hacerse cargo del vaciado de recipientes de 
basura y su retirada, así como el mantenimiento de orden, limpieza y equipo de las casetas 
provisionales del personal de obra y su entorno de implantación. 
Se tratarán regularmente con productos bactericidas y antiparasitarios los puntos susceptibles de 
riesgos higiénicos o infecciones producidas por bacterias, animales o parásitos.  
2. Condiciones del proceso de ejecución 
Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de mantenimiento, fijados por el fabricante o 
propietario. 
Se reemplazarán los elementos deteriorados, se limpiarán, engrasarán, pintarán, ajustarán y se 
colocarán en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante o propietario. 
Por orden de importancia, prevalecerá el “Mantenimiento Predictivo” sobre el “Mantenimiento 
Preventivo” y estos sobre el “Mantenimiento Correctivo” (o reparación de avería).  
3. Unidad y criterios de medición 
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‣ Elementos medidos por meses: 
Las casetas provisionales para la salubridad y confort del personal de obra se contabilizarán por 
amortización temporal, en forma de Alquiler Mensual (interno de empresa si las casetas son 
propiedad del contratista), en función de un criterio estimado de necesidades de utilización 
durante la ejecución de la obra. 
Esta repercusión de la amortización temporal, será ascendente y descendente en función del 
volumen de trabajadores simultáneos presentes en cada fase de obra. 
‣ Elementos medidos por unidades: 
Unidad de cantidad colocada, medida según las especificaciones de la DT.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción. 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en función del progreso técnico el Real 
Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. 
Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. REBT 2002 
Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene del 
trabajo en la indústria de la construcción. 
Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. Prescripciones de seguridad en la indústria de 
la edificación. 
!
HQU2 - MOBILIARIO Y APARATOS PARA MÓDULOS PREFABRICADOS 
0. Elementos que contempla el pliego 
 HQU22301, HQU25701, HQU27902, HQU2AF02, HQU2E001, HQU2GF01, HQU2P001. 
1. Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Armarios con puerta, cerradura y llave. 
Pág  148
Anexo IX. Estudio de Seguridad y Salud
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Colocación y nivelación 
‣ Condiciones generales: 
El armario quedará fijado sólidamente al paramento por un mínimo de cuatro puntos. 
El armario debe quedar apoyado en el pavimento. 
La puerta abrirá y cerrará correctamente. 
La cerradura abrirá y cerrará correctamente. 
La posición será la fijada en la DT. 
Tolerancias de ejecución: 
- Posición: ± 20 mm 
- Aplomado: ± 2%  
2. Condiciones del proceso de ejecución 
Se debe comprobar que las características del producto corresponden a las especificadas en el 
proyecto. 
Una vez colocado el armario, se procederá a la retirada de la obra de todos los materiales 
sobrantes como embalajes, etc.  
3. Unidad y criterios de medición 
Unidad de cantidad colocada, medida según las especificaciones de la DT.  
4. Normativa de obligado cumplimiento 
No hay normativa de obligado cumplimiento. 
!
9. FIRMAS 
Barcelona, Junio 2015 
La autora del proyecto, 
!
!
!
!
!
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PRESUPUESTO 
MEDICIONES
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, 
homologado según UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 20,00
2 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
3 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de acero 
recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color DIN 5, homologadas 
según UNE-EN 175 y UNE-EN 169
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
4 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico 
semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
5 H142BA00 u Pantalla facial para proteger contra la proyección de partículas y al cebamiento de arcos 
eléctricos, de policarbonato transparente, para acoplar al casco con arnés dieléctrico
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
6 H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para 
acoplar al casco con arnés abatible, homologada según UNE-EN 1731
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
7 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 50,00
8 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado según 
UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
9 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
10 H1446004 u Semimáscara de protección filtrante contra partículas, homologada según UNE-EN 149
MEDICIÓN DIRECTA 10,00
11 H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con dedos y palma de 
caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en la muñeca, homologados según 
UNE-EN 388 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
12 H1457520 u Par de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones, de PVC sobre soporte de 
espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo reversible, con manguitos 
hasta medio antebrazo, homologados según UNE-EN 511 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
13 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de 
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
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MEDICIÓN DIRECTA 2,00
14 H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3, 
homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
15 H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color beige, 
tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
16 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon 
lavable, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y 
UNE-EN ISO 20347
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
17 H1461164 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, para puesta en obra del hormigón, con plantilla 
metálica, con suela antideslizante y forradas de nailon lavable, homologadas según UNE-EN 
ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
MEDICIÓN DIRECTA 5,00
18 H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada 
suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de fuelle, de 
desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera reforzada, homologadas según DIN 
4843
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
19 H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, resistentes 
a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con puntera metálica, suela 
antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y sin plantilla metálica, homologadas 
según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
MEDICIÓN DIRECTA 10,00
20 H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de resistencia a 
la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas según UNE-EN ISO 20344 
y UNE-EN 12568
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
21 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable
MEDICIÓN DIRECTA 10,00
22 H147D102 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas 
subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal 
de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un elemento de amarre compuesto por 
un terminal manufacturado, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-
EN 365 y UNE-EN 354
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
23 H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura, homologado 
según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
24 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar
MEDICIÓN DIRECTA 10,00
25 H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige, trama 240, 
con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
26 H1481654 u Mono de trabajo para soldadores y/o trabajadores de tubos, de algodón sanforizado (100%), 
color azul vergara, trama 320, con bolsillos interiores dotados de cremalleras metálicas, 
homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
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27 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
28 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada 
según UNE-EN 471
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
29 H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos exteriores
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
30 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 
348
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
31 H1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-
EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
32 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón 
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada 
según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
1 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes, anclada 
a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN TOTAL 90,00
2 H1521431 m Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de madera 
fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y con el desmontaje 
incluido
MEDICIÓN TOTAL 77,60
3 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad, con cuerda de 
poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de 
seguridad y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN TOTAL 30,00
4 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje 
incluido
MEDICIÓN TOTAL 30,00
5 H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de ascensor, de altura 1 m, fijada con 
tornillos de retacado a las jambas de fábrica y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN TOTAL 9,00
6 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno naranja, fijada a 1 
m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con agujeros al forjado
MEDICIÓN TOTAL 200,00
7 H1533591 m2 Plataforma metálica para paso de vehículos por encima de zanjas, de anchura <= 1 m, de 
plancha de acero de 12 mm de espesor, con el desmontaje incluido
MEDICIÓN TOTAL 10,00
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8 H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los extremos de las 
armaduras para cualquier diámetro, con desmontaje incluido
MEDICIÓN TOTAL 200,00
9 H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de madera y 
perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN TOTAL 8,00
10 HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma circular 
con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color rojo, 
diámetro 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el 
desmontage incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
11 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma circular con 
bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 
12 m, fijada y con el desmontage incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
12 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con 
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para 
ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
13 HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control eléctrico, adherido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
14 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 03 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
1 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones
MEDICIÓN DIRECTA 12,00
2 H16F1003 u Reunión del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas
MEDICIÓN DIRECTA 6,00
3 HQU1B130 mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de sanitarios en obra de 2,4x2,6 m con 
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC 
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, 
enchufes y protección diferencial, y equipado con 1 inodoro, 2 duchas, lavabo colectivo con 1 
grifo y termo eléctrico 50 litros
MEDICIÓN DIRECTA 4,50
4 HQU1D150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 3,7x2,4 m con 
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC 
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, 
enchufes y protección diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 4,50
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5 HQU1E150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de comedor en obra de 3,7x2,4 m con 
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC 
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, 
enchufes y protección diferencial, y equipado con fregadero de 1 seno con grifo y encimera
MEDICIÓN DIRECTA 4,50
6 HQU22301 u Armario metálico individual de doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el 
desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 10,00
7 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas, 
colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,00
8 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con 
capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
9 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
10 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
11 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje 
incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
12 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
13 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud 
en el trabajo
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
14 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones
1,00
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 04 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD Y SALUD
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
1 H16F3000 h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos
MEDICIÓN DIRECTA 6,00
2 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo
MEDICIÓN DIRECTA 1,00
3 H16F1004 h Información en Seguridad y Salud para los riesgos específicos de la obra
MEDICIÓN DIRECTA 10,00
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 05 GASTOS CONTROL SALUD DEL PERSONAL
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
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1 HQUAM000 u Reconocimiento médico
MEDICIÓN DIRECTA 5,00
CUADRO DE PRECIOS Nº 1
Obra 01 PRESUPUESTO PASARELA PEATONAL BADALONA
Capítulo 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
5,91 €
2 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-
EN 167 y UNE-EN 168
5,97 €
3 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla 
de acero recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de 
color DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169
4,99 €
4 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte 
de poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, 
con visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, homologada según 
UNE-EN 175
8,17 €
5 H142BA00 u Pantalla facial para proteger contra la proyección de partículas y al cebamiento 
de arcos eléctricos, de policarbonato transparente, para acoplar al casco con 
arnés dieléctrico
7,69 €
6 H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de 
rejilla metálica, para acoplar al casco con arnés abatible, homologada según 
UNE-EN 1731
12,75 €
7 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458
0,22 €
8 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, 
homologado según UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
15,01 €
9 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,48 €
10 H1446004 u Semimáscara de protección filtrante contra partículas, homologada según 
UNE-EN 149
13,37 €
11 H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con 
dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica 
en la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
2,49 €
12 H1457520 u Par de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones, de PVC 
sobre soporte de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido 
hidrófugo reversible, con manguitos hasta medio antebrazo, homologados 
según UNE-EN 511 y UNE-EN 420
11,13 €
13 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y 
manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 
407 y UNE-EN 420
7,33 €
14 H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de 
construcción nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
6,62 €
15 H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo 
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
21,24 €
16 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas 
de nylon lavable, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
5,88 €
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17 H1461164 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, para puesta en obra del hormigón, 
con plantilla metálica, con suela antideslizante y forradas de nailon lavable, 
homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 
20346 y UNE-EN ISO 20347
16,91 €
18 H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con 
tobillera acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora 
para el talón, lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje 
metálico, con puntera reforzada, homologadas según DIN 4843
60,64 €
19 H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, 
con puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos 
en el talón y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, 
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
23,52 €
20 H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg 
de resistencia a la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, 
homologadas según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568
2,41 €
21 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 14,37 €
22 H147D102 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para 
sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés 
anticaída y hebilla, incorporado a un elemento de amarre compuesto por un 
terminal manufacturado, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-
EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 354
53,95 €
23 H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de 
altura, homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
22,13 €
24 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 21,97 €
25 H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color 
beige, trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
16,59 €
26 H1481654 u Mono de trabajo para soldadores y/o trabajadores de tubos, de algodón 
sanforizado (100%), color azul vergara, trama 320, con bolsillos interiores 
dotados de cremalleras metálicas, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 
470-1 y UNE-EN 348
14,25 €
27 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón 2,23 €
28 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la 
espalda, homologada según UNE-EN 471
17,60 €
29 H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores
29,88 €
30 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 
470-1 y UNE-EN 348
17,58 €
31 H1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-
EN 470-1 y UNE-EN 348
49,36 €
32 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de 
poliéster y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos 
interiores y tiras reflectantes, homologada según UNE-EN 340
13,19 €
33 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o 
puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje 
incluido
13,77 €
34 H1521431 m Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de 
tablón de madera fijada con soportes de montante metálico con mordaza para 
el forjado y con el desmontaje incluido
5,73 €
35 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad, 
con cuerda de poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante 
para sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje incluido
10,78 €
36 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con 
el desmontaje incluido
4,94 €
Pág 156
Anejo IX. Estudio de Seguridad y Salud
37 H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de ascensor, de altura 1 m, 
fijada con tornillos de retacado a las jambas de fábrica y con el desmontaje 
incluido
6,59 €
38 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados 
con agujeros al forjado
2,09 €
39 H1533591 m2 Plataforma metálica para paso de vehículos por encima de zanjas, de 
anchura <= 1 m, de plancha de acero de 12 mm de espesor, con el 
desmontaje incluido
7,13 €
40 H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los 
extremos de las armaduras para cualquier diámetro, con desmontaje incluido
0,20 €
41 H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con 
tablón de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje 
incluido
21,86 €
42 HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, 
de forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a 
derecha a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido
25,77 €
43 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel 
explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage 
incluido
30,61 €
44 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, 
normalizada con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o 
cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y 
con el desmontage incluido
24,66 €
45 HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control 
eléctrico, adherido
5,52 €
46 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, 
de forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel 
explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el 
desmontage incluido
39,70 €
47 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones 35,46 €
48 H16F1003 u Reunión del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas 111,90 €
49 HQU1B130 mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de sanitarios en obra de 
2,4x2,6 m con tancaments formados por placa de dos planchas de acero 
prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por 
tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y 
lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, enchufes y 
protección diferencial, y equipado con 1 inodoro, 2 duchas, lavabo colectivo 
con 1 grifo y termo eléctrico 50 litros
46,36 €
50 HQU1D150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 
3,7x2,4 m con tancaments formados por placa de dos planchas de acero 
prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por 
tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y 
lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, enchufes y 
protección diferencial
37,09 €
51 HQU1E150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de comedor en obra de 
3,7x2,4 m con tancaments formados por placa de dos planchas de acero 
prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por 
tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y 
lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, enchufes y 
protección diferencial, y equipado con fregadero de 1 seno con grifo y 
encimera
42,34 €
52 HQU22301 u Armario metálico individual de doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, 
colocado y con el desmontaje incluido
58,39 €
53 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad 
para 5 personas, colocado y con el desmontaje incluido
25,06 €
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54 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de 
anchura, con capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje 
incluido
28,84 €
55 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido 110,86 €
56 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje 
incluido
85,69 €
57 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el 
desmontaje incluido
54,60 €
58 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido 1,79 €
59 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de 
seguridad y salud en el trabajo
123,05 €
60 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones 16,62 €
61 H16F3000 h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos 19,76 €
62 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 212,00 €
63 H16F1004 h Información en Seguridad y Salud para los riesgos específicos de la obra 16,46 €
64 HQUAM000 u Reconocimiento médico 35,40 €
PRESUPUESTO
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
NÚMERO CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de 
polietileno con un peso máximo de 400 g, homologado 
según UNE-EN 812!! !
5,91 20,00 118,20
2 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura 
universal, con visor transparente y tratamiento contra el 
empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y 
UNE-EN 168! ! !
5,97 12,00 71,64
3 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con 
montura universal de varilla de acero recubierta de 
PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de 
color DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y UNE-
EN 169! ! !
4,99 2,00 9,98
4 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco 
abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con 
fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con 
visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, 
homologada según UNE-EN 175! !
!
8,17 2,00 16,34
5 H142BA00 u Pantalla facial para proteger contra la proyección de 
partículas y al cebamiento de arcos eléctricos, de 
policarbonato transparente, para acoplar al casco con 
arnés dieléctrico! ! !
7,69 2,00 15,38
6 H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, 
con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al 
casco con arnés abatible, homologada según UNE-EN 
1731! ! !
12,75 2,00 25,50
7 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado 
según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458! !
!
0,22 50,00 11,00
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8 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco 
industrial de seguridad, homologado según UNE-EN 
352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458! !
!
15,01 12,00 180,12
9 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada 
según UNE-EN 140!! !
1,48 12,00 17,76
10 H1446004 u Semimáscara de protección filtrante contra partículas, 
homologada según UNE-EN 149! !
!
13,37 10,00 133,70
11 H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la 
abrasión para ferrallista, con dedos y palma de caucho 
rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en 
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-
EN 420! ! !
2,49 2,00 4,98
12 H1457520 u Par de guantes aislantes del frío y absorbentes de las 
vibraciones, de PVC sobre soporte de espuma de 
poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo 
reversible, con manguitos hasta medio antebrazo, 
homologados según UNE-EN 511 y UNE-EN 420!
! !
11,13 12,00 133,56
13 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro 
interior de algodón, y manga larga de serraje forrada de 
dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 
420! ! !
7,33 2,00 14,66
14 H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos 
comunes de construcción nivel 3, homologados según 
UNE-EN 388 y UNE-EN 420! ! !
6,62 2,00 13,24
15 H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos 
eléctricos, clase 00, logotipo color beige, tensión 
máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420!
! !
21,24 2,00 42,48
16 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela 
antideslizante y forradas de nylon lavable, homologadas 
según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-
EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347! !
!
5,88 12,00 70,56
17 H1461164 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, para puesta 
en obra del hormigón, con plantilla metálica, con suela 
antideslizante y forradas de nailon lavable, 
homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347!
! !
16,91 5,00 84,55
18 H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de 
piel rectificada, con tobillera acolchada suela 
antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el 
talón, lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin 
herraje metálico, con puntera reforzada, homologadas 
según DIN 4843! ! !
60,64 2,00 121,28
19 H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos 
de construcción en general, resistentes a la humedad, 
de piel rectificada, con tobillera acolchada, con puntera 
metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de 
impactos en el talón y sin plantilla metálica, 
homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347!
! !
23,52 10,00 235,20
20 H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm 
de espesor, de 120 kg de resistencia a la perforación, 
pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas 
según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568!
! !
2,41 12,00 28,92
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21 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable
! ! !
14,37 10,00 143,70
22 H147D102 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída 
con tirantes, bandas secundarias, bandas subglúteas, 
bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de 
arnés anticaída y hebilla, incorporado a un elemento de 
amarre compuesto por un terminal manufacturado, 
homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-
EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 354! !
!
53,95 2,00 107,90
23 H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección 
individual contra caída de altura, homologado según 
UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico!
! !
22,13 2,00 44,26
24 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar! !
!
21,97 10,00 219,70
25 H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color beige, trama 240, con 
bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
! ! !
16,59 12,00 199,08
26 H1481654 u Mono de trabajo para soldadores y/o trabajadores de 
tubos, de algodón sanforizado (100%), color azul 
vergara, trama 320, con bolsillos interiores dotados de 
cremalleras metálicas, homologada según UNE-EN 340, 
UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348! !
!
14,25 2,00 28,50
27 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón! !
!
2,23 12,00 26,76
28 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, 
en el pecho y en la espalda, homologada según UNE-
EN 471! ! !
17,60 12,00 211,20
29 H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con 
material aislante, bolsillos exteriores! !
!
29,88 1,00 29,88
30 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según 
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348!
! !
17,58 2,00 35,16
31 H1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según 
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348!
! !
49,36 2,00 98,72
32 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales 
en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color 
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340!
! !
13,19 2,00 26,38
TOTAL CAPÍTULO 01.01 2520,29
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
NÚMERO CODIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos 
laterales en viaductos o puentes, anclada a soportes 
metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
! ! !
13,77 200,00 2754,00
2 H1521431 m Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, 
con travesaño de tablón de madera fijada con soportes 
de montante metálico con mordaza para el forjado y con 
el desmontaje incluido! ! !
5,73 77,60 444,648
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3 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de 
cinturones de seguridad, con cuerda de poliamida de 16 
mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para 
sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje 
incluido! ! !
10,78 30,00 323,40
4 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en 
anclajes de servicio y con el desmontaje incluido!
! !
4,94 30,00 148,20
5 H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de 
ascensor, de altura 1 m, fijada con tornillos de retacado 
a las jambas de fábrica y con el desmontaje incluido
! ! !
6,59 9,00 59,31
6 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura 
con malla de polietileno naranja, fijada a 1 m del 
perímetro del forjado con soportes de acero alojados 
con agujeros al forjado! ! !
2,09 200,00 418,00
7 H1533591 m2 Plataforma metálica para paso de vehículos por 
encima de zanjas, de anchura <= 1 m, de plancha de 
acero de 12 mm de espesor, con el desmontaje 
incluido! ! !
7,13 10,00 71,30
8 H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para 
protección de los extremos de las armaduras para 
cualquier diámetro, con desmontaje incluido!
! !
0,20 200,00 40,00
9 H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 
m de anchura con tablón de madera y perfiles IPN 100 
clavado al terreno y con el desmontaje incluido!
! !
21,86 8,00 174,88
10 HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro 
sobre fondo blanco, de forma circular con bordes y 
banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel 
explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y 
con el desmontage incluido! ! !
25,77 1,00 25,77
11 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco 
sobre fondo azul, de forma circular con bordes en color 
blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontage incluido! ! !
30,61 1,00 30,61
12 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción 
de incendios, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 
29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y 
con el desmontage incluido! ! !
24,66 1,00 24,66
13 HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para 
cuadro o pupitre de control eléctrico, adherido!
! !
5,52 1,00 5,52
14 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma 
negro sobre fondo amarillo, de forma triangular con el 
canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, 
fijada y con el desmontage incluido! !
!
39,70 1,00 39,70
TOTAL CAPÍTULO 01.02 4560,00
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 03 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
NÚMERO CODIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
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1 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición 
de las protecciones! ! ! !
!
35,46 12,00 425,52
2 H16F1003 u Reunión del comité de seguridad y salud constituido por 
6 personas! ! ! !
!
111,90 6,00 671,40
3 HQU1B130 mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de 
sanitarios en obra de 2,4x2,6 m con tancaments 
formados por placa de dos planchas de acero prelacado 
y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento 
formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado 
de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, 
instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, enchufes 
y protección diferencial, y equipado con 1 inodoro, 2 
duchas, lavabo colectivo con 1 grifo y termo eléctrico 50 
litros! ! ! ! !
46,36 4,50 208,62
4 HQU1D150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de 
vestidores en obra de 3,7x2,4 m con tancaments 
formados por placa de dos planchas de acero prelacado 
y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento 
formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado 
de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, 
instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, enchufes 
y protección diferencial! ! !
! !
37,09 4,50 166,91
5 HQU1E150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de 
comedor en obra de 3,7x2,4 m con tancaments 
formados por placa de dos planchas de acero prelacado 
y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento 
formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado 
de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, 
instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor, enchufes 
y protección diferencial, y equipado con fregadero de 1 
seno con grifo y encimera! ! !
! !
42,34 4,50 190,53
6 HQU22301 u Armario metálico individual de doble compartimento 
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje 
incluido! ! ! ! !
58,39 10,00 583,90
7 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de 
anchura, con capacidad para 5 personas, colocado y 
con el desmontaje incluido! ! !
! !
25,06 2,00 50,12
8 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de 
longitud y 0,8 m de anchura, con capacidad para 10 
personas, colocada y con el desmontaje incluido!
! ! ! !
28,84 1,00 28,84
9 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con 
el desmontaje incluido! ! !
! !
110,86 1,00 110,86
10 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y 
con el desmontaje incluido! ! !
! !
85,69 1,00 85,69
11 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de 
capacidad, colocado y con el desmontaje incluido!
! ! ! !
54,60 1,00 54,60
12 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje 
incluido! ! ! ! !
1,79 1,00 1,79
13 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la 
ordenanza general de seguridad y salud en el trabajo
! ! ! ! !
123,05 1,00 123,05
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14 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las 
instalaciones! ! ! !
!
16,62 1,00 16,62
TOTAL CAPÍTULO 01.03 2718,45
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 04 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD Y SALUD
NÚMERO CODIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 H16F3000 h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos
! ! !
19,76 6,00 118,56
2 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo!
! ! ! !
212,00 1,00 212,00
3 H16F1004 h Información en Seguridad y Salud para los riesgos 
específicos de la obra! ! !
! !
16,46 10,00 164,60
TOTAL CAPÍTULO 01.04 495,16
Obra 01 SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 05 GASTOS CONTROL SALUD DEL PERSONAL
NÚMERO CODIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 HQUAM00
0
u Reconocimiento médico! ! !
! !
35,40 5,00 177,00
TOTAL CAPÍTULO 01.05 177,00
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CAPÍTULOS Importe
CAPÍTULO 01.01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 2520,29
CAPÍTULO 01.02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 4560,00
CAPÍTULO 01.03 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 2718,45
CAPÍTULO 01.04 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD Y SALUD 495,16
CAPÍTULO 01.05 GASTOS CONTROL SALUD DEL PERSONAL 177,00
OBRA 01 SEGURIDAD Y SALUD 10470,89
10470,89
NIVEL 1: OBRA Importe
OBRA 01 SEGURIDAD Y SALUD 10470,89
10470,89
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
En cumplimiento del RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de 
los residuos de construcción y demolición, se redacta el presente estudio, en el que se establece, 
durante la ejecución de la obra, las previsiones respecto a la a producción y gestión de los residuos 
de construcción y demolición, con el fin de fomentar, su prevención, reutilización y reciclado 
durante las obras. 
2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
2.1. Descripción de la obra y situación 
La obra a la que se refiera el presente proyecto está situada en Badalona, barrio de Manresá, en la 
zona del Polígono Badalona Norte, cruzando la línea de cercanías R1, y consiste en la construcción 
de una pasarela peatonal superior, cuya finalidad es sustituir la actual pasarela peatonal existente, 
que no permite el paso a personas con movilidad reducida a la Playa del Cristall, y cuyos materiales 
están altamente degradados. 
En el presente proyecto se definen y valoran las siguientes obras: 
- Construcción de un Paso Superior Peatonal sobre la vía férrea habilitado para personas de 
movilidad reducida 
- Restaurar los alrededores de la pasarela mediante la disposición de la acera pertinente. 
Paso superior 
Para el paso superior, se proyecta un puente de vigas metálicas y celosía, con pavimento de madera. 
Todas las uniones se realizarán mediante soldadura. 
El paso superior forma 64º respecto al eje de la vía de ferrocarril, y se diseña con luz libre de 24 m y 
un gálibo vertical de aproximadamente 7,6 metros. 
La solución metálica es visualmente ligera y permite compatibilizar fácilmente la construcción del 
paso superior con el servicio de la línea. 
El paso superior se construye de forma que permite la circulación de peatones, estando proyectado 
con un ancho de 3 m, suficiente para permitir el cruce de dos sillas de ruedas.  
El piso de la pasarela, tanto para el tablero como para las escaleras, se proyecta con madera de pino. 
Se dispondrán tablones de esta madera de manera longitudinal a lo largo del tablero. Este material 
ofrece una solución estética muy buena y además, posee unas propiedades mecánicas óptimas. 
Como ventajas, ofrece un suministro fácil y accesible, pero la desventaja de la madera reside en su 
durabilidad; aún así, la madera de pino es la que ofrece una mejor aceptación de los tratamientos 
necesarios para aumentar su durabilidad. 
Escaleras 
Se proyectan también escaleras para permitir el acceso peatonal a la pasarela. Son escaleras con 
descansillos intermedios de 1,20m. Las escaleras se apoyarán mediante 4 pilares en cada descansillo. 
El piso de las escaleras se materializa con madera de pino, siguiendo la estética del tablero. 
Ascensores 
Se dispondrá de dos ascensores, uno a cada extremo de la pasarela, para permitir el uso de la 
pasarela a personas con movilidad reducida. Los ascensores serán de la marca Enor. 
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3. RESIDUOS GENERADOS 
Se establece una clasificación de RCD’s generados, según los tipos de materiales de los que están 
compuestos (ver Imagen 1): 
La estimación de cantidades se realiza a partir de las mediciones de proyecto, tomando como 
referencia los ratios estándar sobre volumen y tipificación de residuos de construcción y demolición 
más extendidos y aceptados. Dichos ratios han sido ajustados y adaptados a las características de la 
obra. La utilización de ratios en el cálculo de residuos permite la realización de una "estimación 
inicial" que es lo que la normativa requiere en este documento, sin embargo, los ratios establecidos 
no permiten una definición exhaustiva y precisa de los residuos finalmente obtenidos para cada 
proyecto con sus singularidades por lo que la estimación contemplada en el listado inferior se acepta 
como estimación inicial y para la toma de decisiones en la gestión de residuos pero será el fin de 
obra el que determine en última instancia los residuos obtenidos. 
El volumen de excavación de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se ha 
calculado a partir de las mediciones de proyecto, afectado por un coeficiente de esponjamiento 
según la clase de terreno. 
!
4. MEDIDAS A ADOPTAR EN OBRA 
Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en la obra de manera que se 
facilite su reutilización, reciclaje o valorización y para asegurar las condiciones de higiene y 
seguridad que se requiere en el artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y de demolición se tomarán las siguientes medidas: 
- Las actividades de hormigonado pueden generar sobrantes de hormigón que bajo ningún 
concepto serán vertidos en el terreno. 
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- El material procedente de la excavación se acopiará al borde de zanja, reutilizándose en el 
relleno posterior, todo el que sea posible, y los excesos se retirarán de obra diariamente. 
- Los restos de ferralla y materiales metálicos se almacenarán independientemente. 
- Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedarán convenientemente 
señalizadas y para cada fracción se dispondrá un cartel señalizador que indique el tipo de 
residuo que recoge. Así los residuos, una vez clasificados se enviarán a gestores autorizados o 
donde se prevea su disposición final, evitándose transportes innecesarios porque los residuos 
sean demasiado heterogéneos o porque contengan materiales no admitidos por el gestor 
correspondiente. 
- Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo 
momento el nombre del residuo, código LER, nombre y dirección del poseedor y el pictograma 
de peligro en su caso. 
- La zona de almacenaje para los residuos peligrosos estará suficientemente separada de las de 
los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminación de estos últimos. Se 
habilitará una zona con solera impermeable y cubierta. Los residuos peligrosos se depositarán 
sobre contenedores especiales apropiados a su volumen; además de cumplir con la normativa 
vigente (estanqueidad, protección contra el sol y la lluvia, etiquetados, etc). 
- Materiales pétreos de nivel I. Se almacenaran en la obra. No se necesitan contenedores 
especiales.  Como se ha indicado previamente, se acopiará junto a las zanjas abiertas y se 
reutilizará en el relleno posterior, siendo retirados diariamente los excesos no utilizables en 
obra. 
- Los residuos no peligrosos se almacenarán en contenedores adecuados, tanto en número, 
como en volumen, evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus 
capacidades límite 
- EI personal de la obra que participa en la gestión de los residuos deberá tener una formación 
suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios. EI personal dispondrá de la formación 
necesaria para ser capaz de rellenar partes de transferencia de residuos al transportista (apreciar 
cantidades y características de los residuos), verificar la calificación de los transportistas y 
supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se mezclen con otros que deberían 
ser depositados en vertederos especiales. 
- Semanalmente se realizará un repaso de la obra, en materia de gestión de residuos, verificando 
las instalaciones y contenedores dispuestos, la correcta clasificación de los mismos y la 
limpieza general de la obra. 
4.1. Separación de residuos 
Según el Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de construcción 
y demolición, los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes 
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad 
prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 
!
!
!
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Se comprueba que no es necesaria la clasificación de residuos. Por otro lado, también se han de 
separar y clasificar los residuos peligrosos. 
4.2. Inventario de residuos peligrosos 
No se prevé la generación de residuos peligrosos en obra 
4.3. Destino final 
Se detalla a continuación el destino final de todos los residuos de la obra, agrupados según las 
fracciones que se generarán en base a los criterios de separación diseñados en puntos anteriores de 
este mismo documento. 
Los principales destinos finales contemplados son: vertido, valorización, reciclado, reutilización en 
obra o envío a gestor autorizado. 
!
5. CONCLUSIONES 
Con todo lo descrito en la presente memoria, junto con las especificaciones recogidas en el Pliego, 
quedan analizados los residuos generados en la ejecución del proyecto por los métodos previstos por 
el proyectista y definidas las medidas de gestión de los mismos que se consideran adecuadas. 
Si se realizase alguna modificación en alguna de las medidas aquí propuestas, es obligado constatar 
que los residuos de construcción y demolición realmente producidos en la obra han sido gestionados 
convenientemente. 
En el presupuesto del proyecto se recoge una partida específica para la gestión de residuos. 
!
!
!
!
!
!
!
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Barcelona, Enero de 2015 
El ingeniero autor del proyecto: Verónica Sánchez López 
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6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES 
6.1. Definiciones 
Residuo: cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorías que figuran en el anejo 
de esta Ley1, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intención u obligación de 
desprenderse. En todo caso, tendrán esta consideración los que figuren en la Lista Europea de 
Residuos (LER) 
- Residuo de construcción y demolición: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la 
definición de Residuo se genere en una obra de construcción o demolición. 
- RCDs de Nivel I: Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura, siendo 
resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra generados en el 
transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no 
contaminados, procedentes de obras de excavación. 
- RCDs de Nivel II Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la 
construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Se incluyen los residuos de aglomerado asfáltico o tierras que los contengan. Son residuos no 
peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas. 
- Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras 
materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación del 
medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de 
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en 
particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o 
subterráneas. 
- Residuos peligrosos: aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada en el Real 
Decreto 952/1997, así como los recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan 
sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el 
Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en convenios 
internacionales de los que España sea parte. 
- Prevención: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generación de residuos o a conseguir 
su reducción, o la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos. 
- Productor de residuos de construcción y demolición: 
- La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración 
de productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una 
obra de construcción o demolición. 
- La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
- El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
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- Poseedor de residuos de construcción y demolición: la persona física o jurídica que tenga en su 
poder los residuos de construcción y demolición y que no ostente la condición de gestor de 
residuos. 
- En todo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica que ejecute la 
obra de construcción o demolición, tales como el constructor, los subcontratistas o los 
trabajadores autónomos. 
- En todo caso, no tendrán la consideración de poseedor de residuos de construcción y 
demolición los 
- trabajadores por cuenta ajena. 
-
 Gestor: la persona o entidad, pública o privada, que realice cualquiera de las operaciones que 
componen la gestión de los residuos, sea o no el productor de los mismos. 
- Gestión: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de los 
residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, así como la vigilancia de los lugares de 
depósito o vertido después de su cierre. 
- Tratamiento previo: proceso físico, térmico, químico o biológico, incluida la clasificación, que 
cambia las características de los residuos de construcción y demolición reduciendo su volumen 
o su peligrosidad, facilitando su manipulación, incrementando su potencial de valorización o 
mejorando su comportamiento en el vertedero. 
- Reutilización: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue diseñado 
originariamente. 
- Reciclado: la transformación de los residuos, dentro de un proceso de producción, para su fin 
inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanización, pero no la incineración 
con recuperación de energía. 
- Valorización: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos 
en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar 
perjuicios al medio ambiente. En todo caso, estarán incluidos en este concepto los 
procedimientos enumerados en el anexo II.B de la Decisión de la Comisión (96/350/CE) de 24 
de mayo de 1996, así como los que figuren en una lista que, en su caso, apruebe el Gobierno. 
- Eliminación: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su 
destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar 
métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente. En todo caso, estarán incluidos en 
este concepto los procedimientos enumerados en el anexo IIA de la Decisión de la Comisión 
(96/350/CE) de 24 de mayo de 1996, así como los que figuren en una lista que, en su caso, 
apruebe el Gobierno. 
- Recogida: toda operación consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar residuos para su 
transporte. 
- Almacenamiento: el depósito temporal de residuos, con carácter previo a su valorización o 
eliminación, por tiempo inferior a dos años o a seis meses si se trata de residuos peligrosos, a 
menos que reglamentariamente se establezcan plazos inferiores. No se incluye en este 
concepto el depósito temporal de residuos en las instalaciones de producción con los mismos 
fines y por períodos de tiempo inferiores a los señalados en el párrafo anterior. 
- !
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6.2. Normativa en materia de residuos aplicable a la obra 
En la ejecución de la obra se cumplirá la legislación vigente de ámbito Estatal, Autonómico y Local, 
relativa a la generación, reutilización y tratamiento de residuos de construcción y demolición. 
- R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición. 
- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, B.O.E.(22/04/98) 
- Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestión 
de los residuos de industrias extractivas. 
- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización 
y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 
- R.D.1481/2001(27/12/01) B.O.E.(29/01/02) de Eliminación de residuos mediante depósito en 
vertedero. 
- Incineración de residuos R.D.653/2003(30/05/03) B.O.E.(14/06/03) y B.O.E.(18/09/03) 
- Ley de Residuos. Reglamento para la ejecución de la Ley Básica 20/1986, de Residuos tóxicos 
y peligrosos R.D.833/1988(30/07/88) B.O.E.30/07/88) 
- Plan nacional de residuos de construcción y demolición 2001-2006 Resol.14/06/2001B.O.E.
(12/07/01) y B.O.E.(07/08/01) 
- Plan nacional de residuos peligrosos Resol.28/04/1995B.O.E.(13/05/95) 
- Plan nacional de residuos urbanos 2000-2006 Resol.13/01/2000B.O.E.(02/02/00) 
- Resolución num. 13458, BOIB 89 de (18/06/2009), por la que se modifican las tarifas a aplicar 
para los residuos de construcción y demolición. 
-
 Normativa de ámbito Local (Ordenanzas Municipales). 
!
6.3. Obligaciones de las partes implicadas 
Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición 
Además de los requisitos exigidos por la legislación sobre residuos, el productor de residuos de 
construcción y demolición deberá cumplir con las siguientes obligaciones: 
a) Incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de residuos de 
construcción y demolición, que contendrá como mínimo: 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos 
de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista 
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 
residuos, o norma que la sustituya. 
2. Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos 
que se generarán en la obra. 
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4. Las medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento 
por parte del poseedor de los residuos, de la obligación establecida en el apartado 5 del 
artículo 5. 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en 
su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro 
de la obra. Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las 
características particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la 
dirección facultativa de la obra. 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de 
gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición 
que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
b) En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, hacer un inventario de los 
residuos peligrosos que se generarán, que deberá incluirse en el estudio de gestión a que se 
refiere la letra a) del apartado 1, así como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la 
mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envío a gestores 
autorizados de residuos peligrosos. 
c) Disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y demolición 
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a 
una instalación de valorización o de eliminación para su tratamiento por gestor de residuos 
autorizado, en los términos recogidos en este real decreto y, en particular, en el estudio de 
gestión de residuos de la obra o en sus modificaciones. La documentación correspondiente a 
cada año natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 
d) En el caso de obras sometidas a licencia urbanística, constituir, cuando proceda, en los 
términos previstos en la legislación de las comunidades autónomas, la fianza o garantía 
financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha 
licencia en relación con los residuos de construcción y demolición de la obra.  
En el caso de obras de edificación, cuando se presente un proyecto básico para la obtención de la 
licencia urbanística, dicho proyecto contendrá, al menos, los documentos referidos en los números 
1º, 2.º, 3.º, 4.º y 7.º de la letra a) y en la letra b) del apartado 1. 
Obligaciones del poseedor de residuos de construcción y demolición 
Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o jurídica que 
ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo 
llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los residuos de construcción y 
demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la dirección 
facultativa, y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la 
obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos por sí 
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a 
un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su 
gestión. Los residuos de construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a 
operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 
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La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del poseedor habrá de 
constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificación del poseedor y del 
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, 
expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de 
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificación del gestor de las 
operaciones de destino. 
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y demolición efectúe 
únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento 
de entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se 
destinarán los residuos. 
En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de 
construcción y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en 
el artículo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en 
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya 
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, de 
forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el 
total de la obra supere las siguientes cantidades: 
- Hormigón: 80 t. 
- Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 
- Metal: 2 t. 
- Madera: 1 t. 
- Vidrio: 1 t. 
- Plástico: 0,5 t. 
- Papel y cartón: 0,5 t. 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de espacio físico 
en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separación en origen, el poseedor podrá 
encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de 
residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
obtener del gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su 
nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma en que se ubique la 
obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no haya sido especificada y 
presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor de los residuos de construcción y 
demolición de la obligación de separación de alguna o de todas las anteriores fracciones. 
El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los 
correspondientes costes de gestión y a entregar al productor los certificados y demás documentación 
acreditativa de la gestión de los residuos, así como a mantener la documentación correspondiente a 
cada año natural durante los cinco años siguientes. 
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Obligaciones generales del gestor de residuos de construcción y demolición 
Además de las recogidas en la legislación sobre residuos, el gestor de residuos de construcción y 
demolición cumplirá con las siguientes obligaciones: 
e) En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la legislación de 
residuos, llevar un registro en el que, como mínimo, figure la cantidad de residuos gestionados, 
expresada en toneladas y en metros cúbicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la 
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que 
la sustituya, la identificación del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del 
gestor, cuando procedan de otra operación anterior de gestión, el método de gestión aplicado, 
así como las cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los productos y 
residuos resultantes de la actividad. 
f) Poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de las mismas, la 
información contenida en el registro mencionado en la letra a). La información referida a cada 
año natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 
g) Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construcción y demolición, en los 
términos recogidos en este real decreto, los certificados acreditativos de la gestión de los 
residuos recibidos, especificando el productor y, en su caso, el número de licencia de la obra 
de procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operación exclusivamente 
de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, deberá además transmitir al poseedor 
o al gestor que le entregó los residuos, los certificados de la operación de valorización o de 
eliminación subsiguiente a que fueron destinados los residuos. 
h) En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos peligrosos, deberá 
disponer de un procedimiento de admisión de residuos en la instalación que asegure que, 
previamente al proceso de tratamiento, se detectarán y se separarán, almacenarán 
adecuadamente y derivarán a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan 
este carácter y puedan llegar a la instalación mezclados con residuos no peligrosos de 
construcción y demolición. Esta obligación se entenderá sin perjuicio de las responsabilidades 
en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya 
enviado dichos residuos a la instalación. 
!
6.4. Actividades de valorización de residuos de construcción y demolición 
El desarrollo de actividades de valorización de residuos de construcción y demolición requerirá 
autorización previa del órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma, 
en los términos establecidos por la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
La autorización podrá ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin 
perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la 
actividad. 
Se otorgará por un plazo de tiempo determinado, y podrá ser renovada por períodos sucesivos. 
La autorización sólo se concederá previa inspección de las instalaciones en las que vaya a 
desarrollarse la actividad y comprobación de la cualificación de los técnicos responsables de su 
dirección y de que está prevista la adecuada formación profesional del personal encargado de su 
explotación. 
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Los áridos reciclados obtenidos como producto de una operación de valorización de residuos de 
construcción y demolición deberán cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se 
destinen. 
!
6.5. Tratamiento de residuos de construcción y demolición mediante plantas móviles en 
centros fijos de valorización de eliminación de residuos 
La actividad de tratamiento de residuos de construcción y demolición mediante una planta móvil, 
cuando aquélla se lleve a cabo en un centro fijo de valorización o de eliminación de residuos, 
deberá preverse en la autorización otorgada a dicho centro fijo, y cumplir con los requisitos 
establecidos en la misma. 
!
6.6. Actividades de eliminación de residuos de construcción y demolición mediante 
depósito en vertedero 
Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición que no hayan sido 
sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 
Esta disposición no se aplicará a los residuos inertes cuyo tratamiento sea técnicamente inviable, ni a 
los residuos de construcción y demolición cuyo tratamiento no contribuya a los objetivos 
establecidos en el artículo 1, ni a reducir los peligros para la salud humana o el medio ambiente. 
!
6.7. Actividades de recogida, transporte y almacenamiento de residuos de construcción y 
demolición 
Los titulares de actividades en las que se desarrollen operaciones de recogida, transporte y 
almacenamiento de residuos no peligrosos de construcción y demolición deberán notificarlo al 
órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma correspondiente, 
quedando debidamente registradas estas actividades en la forma que establezca la legislación de las 
comunidades autónomas. La legislación de las comunidades autónomas podrá someter a 
autorización el ejercicio de estas actividades. 
!
6.8. Utilización de residuos inertes en obras de restauración, acondicionamiento o relleno 
La utilización de residuos inertes procedentes de actividades de construcción o demolición en la 
restauración de un espacio ambientalmente degradado, en obras de acondicionamiento o relleno, 
podrá ser considerada una operación de valorización, y no una operación de eliminación de residuos 
en vertedero, cuando se cumplan los siguientes requisitos: 
- Que el órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma así lo haya 
declarado antes del inicio de las operaciones de gestión de los residuos. 
- Que la operación se realice por un gestor de residuos sometido a autorización administrativa de 
valorización de residuos. No se exigirá autorización de gestor de residuos para el uso de 
aquellos materiales obtenidos en una operación de valorización de residuos de construcción y 
demolición que no posean la calificación jurídica de residuo y cumplan los requisitos técnicos 
y legales para el uso al que se destinen. 
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- Que el resultado de la operación sea la sustitución de recursos naturales que, en caso 
contrario, deberían haberse utilizado para cumplir el fin buscado con la obra de restauración, 
acondicionamiento o relleno. 
Los requisitos establecidos en los apartados previos se exigirán sin perjuicio de la aplicación, en su 
caso, del Real Decreto 2994/1982, de 15 de octubre, sobre restauración de espacios naturales 
afectados por actividades extractivas. 
Las administraciones públicas fomentarán la utilización de materiales y residuos inertes procedentes 
de actividades de construcción o demolición en la restauración de espacios ambientalmente 
degradados, obras de acondicionamiento o relleno, cuando se cumplan los requisitos establecidos. 
En particular, promoverán acuerdos voluntarios entre los responsables de la correcta gestión de los 
residuos y los responsables de la restauración de los espacios ambientalmente degradados, o con los 
titulares de obras de acondicionamiento o relleno. 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
7. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
7.1. Definición y condiciones de las partidas de obra 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de construcción o 
demolición o material de excavación. 
Se consideran las siguientes operaciones: 
- Prevención de residuos. 
- Clasificación y almacenamiento temporal de los residuos en obra. 
- Transporte o carga y transporte del residuo: material procedente de excavación o residuo de 
construcción o demolición. 
- Suministro y retirada del contenedor de residuos. 
- Disposición del residuo no reutilizado en instalación autorizada de gestión donde se aplicará el 
tratamiento de valorización, selección y almacenamiento o eliminación 
!
7.2. Prevención de residuos 
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Se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como una clara estrategia por parte 
del poseedor de los residuos, aportando la información dentro del Plan de Gestión de Residuos, que 
el estime conveniente en la Obra para alcanzar los siguientes objetivos. 
Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que se 
originan son aspectos prioritarios en las obras 
El contratista deberá prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecución de la obra y 
revisar las mediciones de proyecto, avisando a la Dirección Facultativa de las incidencias detectadas 
si las hubiere. Un exceso de materiales, además de ser caro, es origen de un mayor volumen de 
residuos sobrantes de ejecución. También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de 
zonas de tránsito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el 
momento de su utilización, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas. 
Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera más eficaz para su valorización 
Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestión de todos los residuos que se 
originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorización de los residuos, si se reutilizarán, 
reciclarán o servirán para recuperar la energía almacenada en ellos. El objetivo es poder disponer los 
medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes estén en las mejores condiciones para 
su valorización. El adjudicatario deberá incorporar esta información en el Plan de gestión de 
residuos. 
Fomentar la clasificación de los residuos que se producen de manera que sea más fácil su 
valorización y gestión en el vertedero 
La recogida selectiva de los residuos es tan útil para facilitar su valorización, como para mejorar su 
gestión en el vertedero. Así, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a gestores 
especializados en el reciclaje o deposición de cada uno de ellos, evitándose así transportes 
innecesarios porque los residuos sean excesivamente heterogéneos o porque contengan materiales no 
admitidos por el vertedero o la central recicladora. 
Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la gestión 
No se puede realizar una gestión de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades para 
su gestión. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de empezar los 
trabajos, definir un conjunto de prácticas para una buena gestión de la obra, y que el personal deberá 
cumplir durante la ejecución de los trabajos. 
Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de residuos y de su eventual 
minimización o reutilización 
Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y características de los 
residuos que se originarán en el proceso de ejecución, con el fin de hacer una previsión de los 
métodos adecuados para su minimización o reutilización y de las mejores alternativas para su 
deposición. 
El personal de la obra que participa en la gestión de los residuos debe tener una formación suficiente 
sobre los aspectos administrativos necesarios. 
El personal debe recibir la formación necesaria para ser capaz de rellenar partes de transferencia de 
residuos al transportista (apreciar cantidades y características de los residuos), verificar la calificación 
de los transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se mezclen con 
otros que deberían ser depositados en vertederos especiales. 
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La reducción del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestión 
El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestión de estos 
residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen otros costes 
directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se generan otros 
costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparán el lugar de los residuos que podrían 
haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de esos materiales dará lugar a 
nuevos residuos. Además, hay que considerar la pérdida de los beneficios que se podían haber 
alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los residuos al ser utilizados como 
materiales reciclados. 
!
7.3. Clasificación y almacenamiento temporal 
Se procederá a la separación de los residuos a medida que son generados para que no se mezclen 
con otros y resulten contaminados. 
Los residuos se separarán en las siguientes fracciones: hormigón, cerámicos, metales, maderas, 
vidrios, plásticos, papeles o cartones y residuos peligrosos; dentro de la obra, para su carga en el 
contenedor o camión correspondiente. 
Los residuos que no vayan a ser cargados sobre camión, se almacenarán en los contenedores 
habilitados al efecto. No se colocarán residuos apilados o mal protegidos alrededor de la obra ya 
que, si se tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes. 
Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de los 
suelos degradados serán retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible en caballones de 
altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación 
con otros materiales. 
Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes de almacenaje y transporte de los diversos 
residuos deben estar etiquetados debidamente 
Los residuos deben ser fácilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el 
personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados, 
describiendo con claridad la clase y características de los residuos. Estas etiquetas tendrán el tamaño 
y disposición adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es, capaces de 
soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo. 
Almacenamiento de residuos peligrosos 
Los residuos peligrosos (especiales), siempre quedarán separados y se depositarán en una zona de 
almacenamiento separada del resto. 
Los materiales potencialmente peligrosos estarán separados por tipos compatibles y almacenados en 
bidones o contenedores adecuados, con indicación del tipo de peligrosidad. 
El contenedor de residuos especiales se situará sobre una superficie plana, alejado del tránsito 
habitual de la maquinaria de obra, con el fin de evitar vertidos accidentales. 
Se señalizarán convenientemente los diferentes contenedores de residuos peligrosos (especiales), 
considerando las incompatibilidades según los símbolos de peligrosidad representado en las 
etiquetas. 
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) estarán tapados y protegidos de la lluvia y la 
radiación solar excesiva y se colocarán sobre un suelo impermeabilizado. 
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Los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, desencofrantes, etc.) se almacenarán en 
posición vertical y sobre cubetas de retención de líquidos, para evitar vertidos accidentales. 
!
7.4. Transporte o carga y transporte del residuo 
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones de 
seguridad suficientes. 
Transporte en obra 
Se considera aquí el transporte de tierras y material de excavación o rebaje, o residuos de la 
construcción, entre dos puntos de la misma obra o entre dos obras. 
Las áreas de almacenamiento temporal o de reutilización definitiva serán las definidas por la DF. El 
vertido se hará en el lugar y con el espesor de capa indicados. 
El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas a la 
maquinaria a utilizar. 
Las características de las tierras estarán en función de su uso, cumplirán las especificaciones de su 
pliego de condiciones y será necesaria la aprobación previa de la DF. 
Transporte a instalación externa de gestión de residuos 
El material de desecho que la DF no acepte para ser reutilizado en obra, se transportará a una 
instalación externa autorizada, con el fin de aplicarle el tratamiento definitivo. Incluye el tiempo de 
espera para la carga a máquina en obra y las operaciones de ida, descarga y vuelta. 
Los vehículos de transporte tendrán los elementos adecuados para evitar alteraciones perjudiciales 
del material y el contenedor estará adaptado al material que ha de transportar. 
El transportista entregará un certificado donde se indique, como mínimo: 
-  Identificación del productor y del poseedor de los residuos 
-
 Identificación de la obra de la que proviene el residuo y el número de licencia 
-
 Identificación del gestor autorizado que ha gestionado el residuo 
-
 Cantidad en t y m3 del residuo gestionado y su codificación según código LER 
- !
7.5. Suministro y retirada del contenedor de residuo 
Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente 
durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15 cm a lo largo de 
todo su perímetro. En los mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono 
del titular del contenedor/envase y el número de inscripción en el registro de transportistas de 
residuos. 
Esta información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de 
contención y almacenaje de residuos. 
Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son más difíciles de maniobrar y 
transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo. 
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Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la 
abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte y/o pérdida de 
material. 
Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra y a la Propiedad de 
los certificados de los contenedores empleados. 
Debe seguirse un control administrativo de la información sobre la entrada/salida de la obra de 
contenedores, sacos o demás recipientes de almacenaje, por lo que deben conservarse los registros, 
de los cuales se entregará copia a la Dirección Facultativa de la obra. 
CONTENEDORES DE RESIDUOS PELIGROSOS 
En el caso de los contenedores de residuos peligrosos, éstos deberán identificar perfectamente el tipo 
de residuo que debe contener. Para ello deberán disponer de etiquetas identificativas que incluyan 
información como el tipo de residuo y su código, el productor del residuo, pictograma y riesgo. 
Siendo: 
- Nombre del residuo que se va a almacenar temporalmente. 
- Identificación del residuo: esta información aparece en el documento de aceptación que el 
gestor del residuo entrega previamente. Consta de dos números, el primero tiene siete códigos 
divididos por dobles barras y el segundo son seis dígitos separados de dos en dos. 
- Identificación del titular; incluyendo el nombre del titular de los residuos, sea empresa o 
persona física, la dirección donde se producen los residuos y un teléfono de contacto de la 
planta de producción del residuo. 
- Fecha en la cual comienza el almacenamiento de los residuos peligrosos. 
- Pictograma de riesgo. En el caso de haber más de un código o bien se ponen los dos 
pictogramas o se pone el de mayor peligrosidad. En este apartado se debe incluir: 
•
 La inicial del riesgo 
•
 El pictograma 
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•
 El riesgo 
!
!
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7.6 Disposición del residuo no reutilizado en obra 
El contratista deberá documentar la gestión de todos los residuos no reutilizados en la obra, 
debiéndose registrar la entrega de los mismos a los gestores autorizados y/o destino final de 
disposición, de los cuales se entregará copia a la Dirección Facultativa de la obra. 
!
7.7. Unidad y criterios de medición 
Clasificación de residuos de la construcción 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen teórico, estimado a partir del peso y la densidad 
aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, según documentación de Proyecto. 
Transporte de material de tierras 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen medido con el criterio de la partida de obra que le 
corresponda. Incluye parte proporcional de tiempo de espera para la carga con medios mecánicos en 
obra, ida, descarga y vuelta. 
Carga y transporte de material de tierras 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen medido con el criterio de la partida de obra que le 
corresponda. 
Carga y transporte de residuos inertes en contenedor 
Se abonará por unidad proyectada (ud) según mediciones y especificaciones de proyecto. Incluye el 
servicio de entrega y alquiler del contenedor, así como el canon de tratamiento de los residuos. 
Carga y transporte de residuos inertes en camión 
Se abonará por metro cúbico (m3) de volumen medido con el criterio de la partida de obra que le 
corresponda. Incluye parte proporcional de tiempo de espera para la carga con medios mecánicos en 
obra, ida, descarga y vuelta. 
Disposición de residuos de construcción o demolición inertes o no peligroso (no especiales) y de 
material de excavación 
Se abonará por metro cúbico (m3) o tonelada (t), respectivamente, según tipo de residuo depositado 
en el vertedero o centro de recogida correspondiente (se incluyen todos los cánones, tasas y gastos 
por la disposición de cada tipo de residuo en el centro correspondiente). 
Disposición de residuos de construcción o demolición peligrosos (especiales) 
Se abonará por metro cúbico (m3) o tonelada (t), respectivamente, según tipo de residuo depositado 
gestor autorizado de residuos peligrosos (se incluyen todos los cánones, tasas y gastos por la 
disposición de cada tipo de residuo en el centro correspondiente). 
!
7.8. Normas para certificación de partidas para gestión de residuos 
Una vez al mes, la empresa contratista extenderá la valoración de las partidas que, en materia de 
gestión de residuos, se hayan realizado en la obra. La valoración se hará conforme al Presupuesto del 
presente Estudio o al Plan de Gestión de residuos aprobado. Esta valoración será revisada y aprobada 
por la Dirección de Obra. 
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El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en el 
contrato de obra. 
En caso de plantearse una revisión de precios, el contratista comunicará esta proposición a la 
Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa de la Dirección de Obra. 
!
Barcelona, Enero de 2015 
El ingeniero autor del proyecto: Verónica Sánchez López 
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Anexo XI. Cálculo estructural
1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo pretende mostrar el cálculo estructural de la pasarela peatonal de acceso a la Playa 
del Cristall en Badalona, cruzando las vías del ferrocarril. 
La pasarela permitirá el paso de de las personas que quieran acceder a la playa, estando adaptada 
también para aquellas personas con movilidad. Su acceso se realizará mediante escaleras y 
ascensores, cumpliendo la normativa de accesibilidad. Los accesos serán por la calle del Torrent 
Vallmajó y por el propio Paseo marítimo de la playa. 
La solución adoptada consiste en una estructura metálica con celosía de acero inoxidable, y tablones 
de madera para el pavimento. La madera permite darle un toque más cálido y menos frío a la 
estructura. El ascensor se ha proyectado para 8 personas, permitiendo que las personas con 
movilidad reducida así como ciclistas que quieran cargar la bicicleta hasta el otro lado de la 
pasarela, puedan hacerlo. 
!
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!
!
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2. DESCRIPCIÓN DE LA PASARELA 
La pasarela descrita en el presente proyecto es una pasarela peatonal metálica, de 30 m de longitud y 
luz 24m, anchura de 3 m, y una altura total de 7,68 m, suficientes para cumplir con la normativa de 
ADIF referente al gálibo de la estructura. Los materiales que dominan el diseño son el acero 
inoxidable y la madera; el acero es el elemento predominante en toda la estructura, mientras la 
madera sólo se usará para el pavimento de la pasarela, incluido el de las escaleras de acceso, que 
consistirá en tableros de madera, colocados longitudinalmente a lo largo de la pasarela. 
La estructura consiste en una celosía metálica de 3.5 m de canto conformada por perfiles laminados 
en caliente de tubo cuadrado, dos vigas longitudinales de sección H, que serán las vigas principales, 
y por 21 viguetas transversales, de sección I, colocadas cada 1,5 m. Las vigas longitudinales irán 
soldadas a los pilares que sustentarán la estructura. Dichos pilares están formados por secciones 
también en H de acero inoxidable, y se colocarán 4 pilares a cada extremo de la pasarela (8 en total), 
uno en cada esquina, facilitando la integración de la estructura del ascensor y de las escaleras. 
Las escaleras se realizarán mediante vigas de acero y tablones de madera, siguiendo con el diseño 
del tablero. Se diseñarán 4 tramos de escaleras a cada lado de la pasarela, con 12 escalones por 
tramo, y descansillos de 1,20 m. de largo, con una anchura igual a la de la pasarela, 3 m. En los 
descansillos se instalarán 4 pilares más para sustentación. Dichos pilares de acero tendrán 
cimentaciones rígidas al suelo. 
Tanto para la pasarela, como para la escalera, se usará una barandilla que se apoyará en las alas de 
las vigas principales. 
Para el ascensor, se dispondrá una estructura independiente del resto, para impedir la transmisión de 
esfuerzos y vibraciones entre los elementos. 
Todas las cimentaciones consisten en losas de cimentación de hormigón armado, que soportarán los 
esfuerzos transmitidos por los correspondientes pilares. 
!
!
!
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3. ACCIONES CONSIDERADAS 
Las acciones consideradas en este proyecto para realizar el cálculo estructural se han extraído 
siguiendo las recomendaciones establecidas en la “Instrucción sobre acciones a considerar en el 
proyecto de puentes de carretera” (IAP-11). Para acciones más específicas, se han seguido las 
normativas pertinentes, expuestas en el apartado correspondiente. 
3.1. ACCIONES PERMANENTES (G) 
Conforman este grupo de acciones el peso propio de los elementos de la estructura y las cargas 
muertas (peso de las barandillas, instalaciones, cerramientos...). 
3.1.1. Peso propio 
Se calculará en función de la densidad del material y las diferentes geometrías (secciones 
transversales) que adopten los elementos considerados. Las densidades de los materiales usados son 
las siguientes: 
- Densidad acero inoxidable: ρS= 78,5 kN/m3 
3.1.2. Cargas muertas 
Este grupo está formado por las cargas correspondientes a: 
!
PAVIMENTO DE MADERA: 
- Para el pavimento de la pasarela se usarán tablones de madera de pino, dispuestos de manera 
longitudinal.  
- El conjunto de cargas formado por las acciones de los tablones de madera se equiparará a una 
carga por metro cuadrado del siguiente valor: 
PARÁMETROS UNIDADES
Área 20,1 cm2
densidad acero 78,5 kN/m
Nº de vigas 25 -
L transversal 3 m
L longitudinal 24 m
GTRANS 0,493 kN/m
PARÁMETROS UNIDADES
Ancho 0,15 m
Espesor 0,06 m
L 30 m
Nº 20 -
Densidad 3,724 kN/m
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!
BARANDILLA 
- Las barandillas irán soldada a las vigas longitudinales. Debido a la baja contribución de ésta en 
el conjunto de la estructura, se considerará una carga lineal de valor constante igual a 0,5 kN/
m para las barandillas. 
!
!
3.2. ACCIONES VARIABLES (Q) 
Siguiendo la instrucción IAP, las sobrecargas a considerar son las siguientes: 
3.2.1 Sobrecarga de uso 
Sobrecarga uniforme vertical (QSUV) de 5 kN/m2 repartida sobre todo el tablero en la posición más 
desfavorable. 
Se considera también una fuerza horizontal (QSUH) de valor el 10% de la carga vertical 
uniformemente distribuida. Actúa en el eje del pavimento. 
!
3.2.2 Empuje sobre barandillas 
Para las barandillas, se considera una fuerza horizontal de 1,5 kN/m en su elemento superior, 
actuando conjuntamente con la sobrecarga uniforme. 
!
3.2.3 Acciones climáticas 
Tal y como su nombre indican, en este grupo se engloban todas aquellas acciones relacionadas con 
las condiciones climáticas de la zona, que pueden afectar a nuestra pasarela. Se engloban en: viento, 
acciones térmicas y nieve. 
3.2.3.1 Viento sobre tablero 
Siguiendo la IAP, se establece que la acción del viento se podrá asimilar a una carga estática 
equivalente, salvo que sea necesario considerar los efectos aeroelásticos. Para ello, analizaremos 
primero de todo la necesidad de comprobar estos efectos aeroelásticos. 
Gmad 0,223 kN/m
PARÁMETROS UNIDADES
PARÁMETRO UNIDADES
Gbar 0,5 kN/m
PARÁMETROS UNIDADES
QSUV 5 kN/m
QSUH 0,5 kN/m
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Comprobación efectos aeroelásticos: 
Según la normativa IAP, no será necesario  comprobar los efectos aeroelásticos en puentes o 
pasarelas siempre que concurran las dos circunstancias siguientes: 
Luz menor de 80 m 
Frecuencia fundamental de flexión vertical mayor a 2 Hz 
La primera condición se cumple, debido a que nuestra pasarela tiene una luz inferior a 80 m, y 
para la segunda, calcularemos la frecuencia fundamental de flexión mediante la expresión 
siguiente: 
Donde g es la aceleración de la gravedad (9,8 m/s2) y v es la flecha máxima de la estructura bajo 
la acción de carga permanente. Según formula, contra mayor flecha, menor frecuencia, de tal 
manera que si la condición se cumple para la máxima flecha, se cumplirá también para flechas 
inferiores. La flecha vertical máxima a considerar para la pasarela no debe superar los 2 cm, para 
poder cumplir los Estados Límite de Servicio, y con dicha flecha, la frecuencia fundamental de 
flexión que se obtiene es de 3,98 Hz.  
Teniendo en cuenta este resultado, la pasarela de este proyecto cumple ambas condiciones (luz 
menor de 80 m y frecuencia fundamental de flexión mayor a 2 Hz) y no será necesario realizar las 
comprobaciones de efectos aeroelásticos, lo que implica también, que podremos asimilar el 
viento como una carga estática equivalente. 
a) Velocidad básica del viento 
La velocidad básica del viento para un periodo de retorno de 50 años se calcula mediante la 
formula siguiente: 
!
A falta de estudios más precisos se han considerado el factor direccional cdir y el factor 
estacional cseason con un valor igual a 1,0. La velocidad básica fundamental Vb,0 se obtiene 
de un mapa en función de la región, y para nuestro proyecto toma el valor de 29 m/s, por lo 
tanto, la velocidad básica del viento para un periodo de retorno de 50 años es de 29 m/s. 
!
b) Empuje horizontal del viento 
Para el cálculo del empuje producido por el viento sobre la pasarela, se usará la siguiente 
expresión: 
!
siendo: 
ρ = densidad del aire, que se tomará igual a 1,25 kg/m3 
Vb(T) = velocidad básica del viento [m/s] para un periodo de retorno T (igual a 29 m/s) 
Pág  5
Anexo XI. Cálculo estructural
Cf = coeficiente de fuerza del elemento considerado (igual a 1,8 para perfiles de celosías 
con con cara plana) 
Aref = área de referencia, proyección del área sólida expuesta sobre el plano perpendicular 
a la dirección del viento [m2] 
Ce (z)  coeficiente de exposición en función de la altura z calculado según la fórmula 
  siguiente: 
 
!
siendo: 
kr = factor de terreno (igual a 0,216, para entorno tipo III) 
Z0 = longitud rugosidad (igual a 0,30 para entorno tipo III) 
Z = altura del punto de aplicación del empuje de viento, se tomará igual a 7 
kl = factor de turbulencia, se tomará igual a 1,0 
C0 = factor de topografía, se tomará igual a 1,0 
Aplicando dichos valores, se obtiene : 
Ce (z) = 1,49 
Tomando dichos valores, se obtiene el empuje horizontal por área de referencia siguiente: 
Fw,h = 1,41 kN/m2 
El área de referencia se calculará como el producto de la longitud total del tablero por la altura 
de referencia, considerando la sobrecarga de uso. Para pasarelas, se supondrá que el efecto de 
la sobrecarga de uso equivale a un área expuesta cuya altura se considerará igual a 1,25m, 
medida desde el pavimento. Considerando además, la altura del perfil que conforma la viga 
longitudinal, cuyo valor es 0,22m, tenemos una altura total de 1,47m. Por lo tanto, la fuerza 
horizontal del viento es: 
Fw,h = 2,073 kN/m 
!
!
c) Empuje vertical del viento 
Para el empuje vertical se siguen los mismos cálculos que para el empuje horizontal, pero 
teniendo en cuenta que el coeficiente de fuerza, Cf, cambia. En este caso, se tomará un Cf 
igual a 0,9, lo que supone un empuje vertical por área de referencia igual a: 
  
Fw,v = 0,70 kN/m2 
!
!
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!
3.2.3.2 Viento sobre pilares 
El efecto que provoca el viento sobre los pilares de sección H se considerará también, aplicando 
un coeficiente de fuerza cf de valor 2,0, y un coeficiente de exposición igual a 1,08, lo que resulta 
en un empuje horizontal de 1,14 kN/m2 
!
3.2.3.3 Acciones térmicas 
Para un periodo de retorno de 50 años, en Badalona, se consideran las temperaturas máxima y 
mínima siguientes (teniendo en cuenta que es la temperatura del aire a la sombra en el lugar de 
emplazamiento de la pasarela): 
Tmax = 40 ºC 
Tmin = -11ºC 
Con estas temperaturas, podremos calcular la componente uniforme de la temperatura, también 
conocida como temperatura efectiva, que corresponde a lo siguiente: 
Para tableros de acero, se toman los siguientes valores: 
Por lo tanto, obtenemos unas temperaturas efectivas de: 
Te,min = -14ºC 
Te,max = 56ºC                                               
Y un coeficiente de dilatación de: 
Supondremos que la pasarela no se colocará en periodos de temperaturas extremas, y que las 
temperaturas habituales que rigen en Badalona están entorno a los 20 ºC, las variaciones de 
contracción y expansión son las siguientes: 
!
!
PARÁMETRO UNIDADES
QW,H 2,073 kN/m
QW,V 0,70 kN/m
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3.2.3.4 Nieve 
Según el punto 4.4 de la IAP, la sobrecarga de nieve se considerará, generalmente, para puentes 
situados en zonas de alta montaña o durante la construcción. Debido a la situación de nuestra 
pasarela, cuya altitud es nula debido a proximidad a la playa, despreciaremos los efectos de la 
sobrecarga por nieve. 
!
3.3. ACCIONES ACCIDENTALES (A) 
3.3.1 Impactos (AI) 
Se considerarán sólo los posibles impactos de vehículos de carretera contra un elemento estructural 
de la pasarela, debido a la proximidad de la pasarela a la carretera de Mataró. 
Siguiendo la IAP 11, se especifica que “el impacto de un vehículo de carretera contra las pilas o 
elementos de sustentación del puente o pasarela se asimilará a la actuación de una fuerza estática 
cuya resultante se encuentra situada a la altura más desfavorable entre 0,5 m y 1,5 m sobre la 
superficie del pavimento.” Dicha carga, se aplicará sobre una superficie de choque de de 0,5 m de 
altura por 1,5 m de anchura. El valor de la fuerza estática horizontal equivalente considerado es: 
- Dirección del tráfico (transversal): 1000 kN 
- Perpendicular a la dirección del tráfico (longitudinal): 500 kN 
3.3.2 Acción sísmica (AS) 
Para la acción sísmica se tendrá en cuenta la normativa NSCE-02, que establece una aceleración 
sísmica básica para Badalona de 0,04g. 
La pasarela se clasifica de importancia normal, por lo tanto su coeficiente de nivel de daño será de 1. 
La aceleración sísmica de cálculo se define de la siguiente manera: 
siendo: 
ab =Aceleración sísmica básica, según NCSE-02, igual a 0,04g 
ρ = Coeficiente adimensional de riesgo, igual a 1. 
S = Coeficiente de amplificación del terreno, toma el valor: 
Siendo C el Coeficiente del terreno, que se ha considerado un terreno tipo III, y por lo tanto C = 1,3. 
De esta manera, se obtiene una aceleración sísmica de cálculo de 0,0416g, y al ser superior a 0,04g 
deberemos considerar la carga sísmica. 
Espectro de respuesta elástica: 
1. Componentes horizontales 
Siguiendo las especificaciones de la NCSP-07, calcularemos el espectro de respuesta elástica de 
aceleraciones Sa (T), correspondiente a un oscilador simple: 
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!
Siendo: 
ac = aceleración sísmica de cálculo 
v = factor corrector dependiente del amortiguamiento equivalente de la estructura, que 
puede obtenerse mediante la expresión: 
y que en nuestro caso toma el valor de v= 1,093 
TA,TB, TC = valores del periodo que delimitan el espectro. Estos valores dependen del tipo de 
sismo de cálculo y del tipo de terreno de cimentaciones de la pasarela, se obtienen de la 
presentada a continuación 
K = coeficiente de contribución, en este caso toma el valor K=1,0 
C = coeficiente de terreno, definido anteriormente, cuyo valor es C = 1,6 (terreno tipo III) 
!
A continuación se define el espectro de aceleraciones a considerar: 
!
!
!
!
!
!
!
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TA= K · C/10 0,16
TB= K · C/2,5 0,64
TC= K · (2+C) 3,6
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!
!
2. Componentes verticales 
A la falta de estudios más detallados, el espectro correspondiente a la componente vertical podrá 
obtenerse simplificadamente a partir del horizontal multiplicado por un factor igual a 0,7. 
 
3.4. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES 
El valor representativo de una acción es aquel valor que se usará para la comprobación de los 
estados límite.  
Para las acciones permanentes y accidentales, el valor representativo coincide con el valor 
característico descrito en los apartados anteriores. 
Para las acciones variables se deberán considerar, además de su valor característico, los siguientes 
valores representativos: 
- Valor de combinación ψ0 Qk : para comprobaciones de estados límite últimos en situación 
persistente o transitoria y de estados límite de servicio irreversibles 
- Valor frecuente ψ1 Qk : para comprobaciones de estados límite últimos en situación accidental 
y de estados límite de servicio reversibles 
- Valor casi-permanente ψ2 Qk : para comprobaciones de estados límite últimos en situación 
accidental y de estados límite de servicio reversibles, además de en la evaluación de los efectos 
diferidos. 
!
!
!
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Siguiendo la normativa IAP, los valores para los distintos factores de simultaneidad serán los 
siguientes: 
!
3.5. VALORES DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
El valor de cálculo de las acciones se obtiene multiplicando su valor representativo por un 
coeficiente parcial γF. 
Los coeficientes parciales que consideraremos en el cálculo estructural de este proyecto, tanto para 
los Estados Límite Últimos, como para los Estados Límite de Servicio, se recogen en la siguiente tabla: 
!
3.6. COMBINACIONES DE ACCIONES 
3.6.1. Combinaciones para comprobaciones en ELU 
En este apartado, se excluye la fatiga, que se analizará aparte. 
‣ En situación persistente o transitoria 
La combinación se realizará mediante la expresión siguiente (combinación fundamental): 
!
siendo: 
Gk,j = valor característico de cada acción permanente 
Gk,m = valor característico de cada acción permanente de valor no constante 
Qk,1 = valor característico de la acción variable dominante 
ψ0,1 Qk,i = valor de combinación de las acciones variables concominantes con la acción variable 
dominante 
ACCIÓN ψ0 ψ1 ψ2
Sobrecarga de uso 0,4 0,4 0
Viento 0,3 0,2 0
Acción térmica y nieve 0,6 0,6 0,5
ACCIÓN
ELU ELS
Favorable Desfavorable Faborable Desfavorable
Permanente 
(G)
Peso propio 1,0 1,35 1,0 1,0
Cargas muertas 1,0 1,35 1,0 1,0
Variable (Q)
Sobrecarga de 
uso
0 1,35 0 1,0
Otras 0 1,5 0 1,0
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ɣG, ɣQ = coeficientes parciales 
Se debe tener en cuenta, además, las diferentes restricciones definidas en la IAP-11: 
- Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se considerará la actuación 
simultánea de la  componente vertical del viento y el momento de vuelco correspondiente. 
- Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, no se considerará la actuación 
simultánea del viento transversal, ni el empuje vertical, ni el momento de vuelco 
correspondiente. 
- Cuando se considere la acción del viento como predominante, no se tendrá en cuenta la 
actuación de la sobrecarga de uso. 
- Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerará el viento 
concominante correspondiente. 
- No se considerará la acción simultánea del viento y de la acción térmica 
- En general, no se considerará la acción simultánea de la carga de nieve y la sobrecarga de 
uso salvo en zonas de alta montaña, en cuyo caso se estudiará para el proyecto concreto la 
distribución espacial y la concomitancia de ambas acciones 
‣ En situación accidental 
La combinación se realizará mediante la siguiente expresión: 
siendo: 
Gk,j = valor representativo de cada acción permanente 
Gk,m = valor representativo de cada acción permanente de valor no constante 
ψ1,1 Qk,1= valor frecuente de la principal acción variable concominante con la acción accidental 
ψ2,i Qk,i = valor casi-permanente del resto de las acciones variables concominantes 
Ad = valor de cálculo de la acción accidental !
3.6.2. Combinaciones para comprobaciones en ELS 
Se usarán tres combinaciones diferentes, en función del estado límite de servicio que se vaya a 
verificar. 
‣ Combinación característica (poco probable o rara): 
!
‣ Combinación frecuente: 
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‣ Combinación casi-permanente: 
!
3.6.3. Combinaciones de acciones aplicadas al proyecto 
A continuación se exponen las posibles combinaciones de acciones a estudiar en este trabajo, 
para ELU y ELS: 
COMBINACIONES PARA LA PASARELA
Nº ESTADO LÍMITE TIPO
ACCIÓN 
PREDOMINANTE
ACCIÓN 
CONCOMINANTE COMBINACIÓN
1 ELU1
resistente, 
persistente o 
transitoria
- - 1,35·(PP+CM)
2 ELU2
resistente, 
persistente o 
transitoria
QSU - 1,35·(PP+CM)+1,35·Q
3 ELU3
resistente, 
persistente o 
transitoria
QSU QW, 1,35·(PP+CM)+1,35·Q
+1,5·0,3·Q
4 ELU4
resistente, 
persistente o 
transitoria
QW, - 1,35·(PP+CM)+1,5·Q
5 ELU5
resistente, 
persistente o 
transitoria
QW, - 1,00·(PP+CM)+1,5·Q
6 ELU6 sismo G+Ad
1 ELS1 Combinación 
característica QSU - 1,00·(PP+CM)+1,00·Q
2 ELS2 Combinación 
característica QSU QW,
1,00·(PP+CM)+1,00·Q
+1,00·0,3·Q
3 ELS3 Combinación 
característica QW, - 1,00·(PP+CM)+1,00·0,6·Q
4 ELS4 Combinación frecuente QSU - 1,00·(PP+CM)+1,00·0,4·Q
5 ELS5 Combinación frecuente QW, - 1,00·(PP+CM)+1,00·0,2·Q
6 ELS6 Combinación frecuente QW, - 1,00·(PP+CM)+1,00·0,2·Q
7 ELS7
Combinación 
cuasi 
permanente
- - 1,00·(PP+CM)
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!
PP = Peso Propio 
CM = Cargas Muertas 
QSU = Sobrecarga de uso 
QW,V = Viento vertical 
QW,H = Viento horizontal 
Sk = Nieve 
!
2.7. RESUMEN DE LAS ACCIONES 
!
ACCIONES SOBRE LA PASARELA
TIPO ACCIÓN VALOR
Permanentes (G)
Peso Propio (G 78,5 kN/m
Carga Muerta
Barandillas (Q 0,5 kN/m (x2)
Pavimento madera 
(QMAD 0,223 kN/m
Variables (Q)
Sobrecarga de uso
Vertical (Q 5 kN/m
Horizontal (Q 0,5 kN/m
Viento (Q
Transversal (Q 2,073 kN/m
Vertical (Q 0,7 kN/m
Acción térmica (Q +33ºC / +36ºC
Accidental (A) Sismo Sa (T)
ACCIONES SOBRE PILARES
TIPO ACCIÓN VALOR
Permanentes (G)
Peso Propio (G 78,5 kN/m
Carga Muerta (G Peso de la pasarela
Variables (Q)
Sobrecarga de uso Sobrecarga pasarela
Viento (Q Transversal (Q 1,14 kN/m
Nieve (Q 0,32 kN/m
Acción térmica (Q +33ºC / +36ºC
Accidental (A) Sismo Sa (T)
Impacto (A
Transversal (A 1000 kN
Longitudinal (A 500 kN
Pág  14
Anexo XI. Cálculo estructural
4. PROPIEDADES MATERIALES Y DE SECCIÓN 
4.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
Para el modelo estructural utilizado en MIDAS Civil sólo se ha especificado el acero como material 
estructural, ya que la madera se  considera en forma de carga sobre el tablero. El acero utilizado es 
un acero inoxidable ferrítico 1.4621 cuyas características son: 
!
!
Debido a que el material no aparece en el programa MIDAS Civil, se ha utilizado un acero S235 con 
las mismas características que las expuestas arriba pero con densidad 78,5 kN/m3 y límite elástico de 
235 N/mm2. 
!
4.2. PROPIEDADES DE LAS SECCIONES 
Las secciones utilizadas en la pasarela son 4: sección HEB200 para las vigas longitudinales, sección 
IPE160 para las transversales, sección HEM200 para los pilares y secciones tubulares cuadradas para 
la celosía. A continuación presentamos las propiedades de cada una: 
Todas ellas, con el acero especificado S235, son de sección clase 1. 
!
ACERO INOXIDABLE  FERRÍTICO 1.4621
Densidad (ρ 77 kN/m
Límite elástico (fy) 230 N/mm
Límite último (fu) 400 N/mm
Módulo de elasticidad (E) 2,1·10 MPa
Coeficiente de Poisson (ν) 0,3
Conductividad térmica 21 W/mK
Coeficiente de expansión térmica 10·10 K-1
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!
!
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5. CÁLCULO DE LA PASARELA 
5.1. DIMENSIONAMIENTO 
Para el cálculo estructural de la pasarela se ha utilizado el programa MIDAS Civil. Para ello se ha 
dibujado en 3D la estructura de la pasarela de manera esquemática, mediante la asignación de 
nodos, elementos y los correspondientes materiales y secciones. El modelo por lo tanto, queda de la 
siguiente manera: 
 
!
!
5.1.1 Definición de elementos 
Tendremos las siguientes referencias en los elementos: 
!
!
Las secciones para cada elemento, son las especificadas a continuación: 
- HEB200: se usarán para las vigas longitudinales (elementos del 1 al 40) y para las vigas 
transversales con numeración 41, 61, 43 y 59. 
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NUMERACIÓN ELEMENTO
1 al 40 Viga longitudinal
41 al 61 Viga transversal
62 al 69 Pilar
70 al 105 Celosía
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- IPE160: se usarán para las las vigas transversales, a excepción de las vigas externas 
especificadas anteriormente y las vigas transversales con numeración 43 y 59; por lo tanto los 
elementos con sección IPE160 serán el 42 y 60, y del 44 al 58. 
- HEM200: sección utilizada para los pilares, es decir, para los elementos 62 al 69 
- Tubular cuadrada: esta sección se usará para todo el conjunto de la celosía. 
La siguiente tabla relaciona los elementos con las secciones utilizadas para cada uno de ellos. 
!
!
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ELEMENTO SECCIÓN ELEMENTO SECCIÓN
1 HEB200 54 IPE160
2 HEB200 55 IPE160
3 HEB200 56 IPE160
4 HEB200 57 IPE160
5 HEB200 58 IPE160
6 HEB200 59 HEB200
7 HEB200 60 IPE160
8 HEB200 61 IPE160
9 HEB200 62 HEM200
10 HEB200 63 HEM200
11 HEB200 64 HEM200
12 HEB200 65 HEM200
13 HEB200 66 HEM200
14 HEB200 67 HEM200
15 HEB200 68 HEM200
16 HEB200 69 HEM200
17 HEB200 70 CUADRADA	  HUECA
18 HEB200 71 CUADRADA	  HUECA
19 HEB200 72 CUADRADA	  HUECA
20 HEB200 73 CUADRADA	  HUECA
21 HEB200 74 CUADRADA	  HUECA
22 HEB200 75 CUADRADA	  HUECA
23 HEB200 76 CUADRADA	  HUECA
24 HEB200 77 CUADRADA	  HUECA
25 HEB200 78 CUADRADA	  HUECA
26 HEB200 79 CUADRADA	  HUECA
27 HEB200 80 CUADRADA	  HUECA
28 HEB200 81 CUADRADA	  HUECA
29 HEB200 82 CUADRADA	  HUECA
30 HEB200 83 CUADRADA	  HUECA
31 HEB200 84 CUADRADA	  HUECA
32 HEB200 85 CUADRADA	  HUECA
33 HEB200 86 CUADRADA	  HUECA
34 HEB200 87 CUADRADA	  HUECA
35 HEB200 88 CUADRADA	  HUECA
36 HEB200 89 CUADRADA	  HUECA
37 HEB200 90 CUADRADA	  HUECA
38 HEB200 91 CUADRADA	  HUECA
39 HEB200 92 CUADRADA	  HUECA
40 HEB200 93 CUADRADA	  HUECA
41 HEB200 94 CUADRADA	  HUECA
42 IPE160 95 CUADRADA	  HUECA
43 HEB200 96 CUADRADA	  HUECA
44 IPE160 97 CUADRADA	  HUECA
45 IPE160 98 CUADRADA	  HUECA
46 IPE160 99 CUADRADA	  HUECA
47 IPE160 100 CUADRADA	  HUECA
48 IPE160 101 CUADRADA	  HUECA
49 IPE160 102 CUADRADA	  HUECA
50 IPE160 103 CUADRADA	  HUECA
51 IPE160 104 CUADRADA	  HUECA
52 IPE160 105 CUADRADA	  HUECA
53 IPE160
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5.1.2. Definición de soportes y uniones 
Las uniones entre las vigas transversales y longitudinales se han considerado como elementos rígidos 
(para simular la soldadura entre ellas), y a los pilares se les ha asignado soportes de tipo 
empotramiento en los nodos, impidiendo el desplazamiento y los giros en las tres direcciones (x,y,z). 
!
5.2. ESFUERZOS 
A continuación se presentan los gráficos de los esfuerzos a los que está sometida la pasarela, 
extraídas del programa Midas Civil. En ellas mostramos el elemento, la combinación (ELU1, ELU2, 
ELU3, ELU4) y los esfuerzos axil, cortante en y, cortante en z, momento torsor, flector en y, flector en 
z. 
!
5.2.1. Combinación ELU1 
Elem Combi Axial	  (kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Torsion	  
(kN*m)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
1 ELU1 -­‐0,18 0 -­‐1,53 -­‐0,01 -­‐0,67 0
1 ELU1 -­‐0,18 0 0,7 -­‐0,01 -­‐0,05 0,01
2 ELU1 -­‐0,18 0,02 1,69 0,01 -­‐0,05 0,01
2 ELU1 -­‐0,18 0,02 3,92 0,01 -­‐4,27 -­‐0,03
3 ELU1 25,11 0,02 -­‐6,28 -­‐0,01 -­‐7,43 0,03
3 ELU1 25,11 0,02 -­‐4,05 -­‐0,01 0,33 -­‐0,01
4 ELU1 25,11 -­‐0,01 -­‐3,06 0 0,33 -­‐0,01
4 ELU1 25,11 -­‐0,01 -­‐0,83 0 3,25 0
5 ELU1 25,11 0 0,16 0 3,25 0
5 ELU1 25,11 0 2,39 0 1,34 0
6 ELU1 25,11 0 3,38 0,01 1,34 0
6 ELU1 25,11 0 5,61 0,01 -­‐5,4 0
7 ELU1 57,83 0 -­‐5,91 -­‐0,01 -­‐5,63 0
7 ELU1 57,83 0 -­‐3,68 -­‐0,01 1,57 0
8 ELU1 57,83 0 -­‐2,69 0 1,57 0
8 ELU1 57,83 0 -­‐0,46 0 3,93 0
9 ELU1 57,83 0 0,53 0 3,93 0
9 ELU1 57,83 0 2,76 0 1,46 0
10 ELU1 57,83 0 3,75 0,01 1,46 0
10 ELU1 57,83 0 5,98 0,01 -­‐5,84 0
11 ELU1 57,83 0 -­‐5,98 -­‐0,01 -­‐5,84 0
11 ELU1 57,83 0 -­‐3,75 -­‐0,01 1,46 0
12 ELU1 57,83 0 -­‐2,76 0 1,46 0
12 ELU1 57,83 0 -­‐0,53 0 3,93 0
13 ELU1 57,83 0 0,46 0 3,93 0
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13 ELU1 57,83 0 2,69 0 1,57 0
14 ELU1 57,83 0 3,68 0,01 1,57 0
14 ELU1 57,83 0 5,91 0,01 -­‐5,63 0
15 ELU1 25,11 0 -­‐5,61 -­‐0,01 -­‐5,4 0
15 ELU1 25,11 0 -­‐3,38 -­‐0,01 1,34 0
16 ELU1 25,11 0 -­‐2,39 0 1,34 0
16 ELU1 25,11 0 -­‐0,16 0 3,25 0
17 ELU1 25,11 0,01 0,83 0 3,25 0
17 ELU1 25,11 0,01 3,06 0 0,33 -­‐0,01
18 ELU1 25,11 -­‐0,02 4,05 0,01 0,33 -­‐0,01
18 ELU1 25,11 -­‐0,02 6,28 0,01 -­‐7,42 0,03
19 ELU1 -­‐0,18 -­‐0,02 -­‐3,92 -­‐0,01 -­‐4,26 -­‐0,03
19 ELU1 -­‐0,18 -­‐0,02 -­‐1,69 -­‐0,01 -­‐0,05 0,01
20 ELU1 -­‐0,18 0 -­‐0,7 0,01 -­‐0,05 0,01
20 ELU1 -­‐0,18 0 1,53 0,01 -­‐0,67 0
21 ELU1 -­‐0,18 0 -­‐1,53 0,01 -­‐0,67 0
21 ELU1 -­‐0,18 0 0,7 0,01 -­‐0,05 -­‐0,01
22 ELU1 -­‐0,18 -­‐0,02 1,69 -­‐0,01 -­‐0,05 -­‐0,01
22 ELU1 -­‐0,18 -­‐0,02 3,92 -­‐0,01 -­‐4,27 0,03
23 ELU1 25,11 -­‐0,02 -­‐6,28 0,01 -­‐7,43 -­‐0,03
23 ELU1 25,11 -­‐0,02 -­‐4,05 0,01 0,33 0,01
24 ELU1 25,11 0,01 -­‐3,06 0 0,33 0,01
24 ELU1 25,11 0,01 -­‐0,83 0 3,25 0
25 ELU1 25,11 0 0,16 0 3,25 0
25 ELU1 25,11 0 2,39 0 1,34 0
26 ELU1 25,11 0 3,38 -­‐0,01 1,34 0
26 ELU1 25,11 0 5,61 -­‐0,01 -­‐5,4 0
27 ELU1 57,83 0 -­‐5,91 0,01 -­‐5,63 0
27 ELU1 57,83 0 -­‐3,68 0,01 1,57 0
28 ELU1 57,83 0 -­‐2,69 0 1,57 0
28 ELU1 57,83 0 -­‐0,46 0 3,93 0
29 ELU1 57,83 0 0,53 0 3,93 0
29 ELU1 57,83 0 2,76 0 1,46 0
30 ELU1 57,83 0 3,75 -­‐0,01 1,46 0
30 ELU1 57,83 0 5,98 -­‐0,01 -­‐5,84 0
31 ELU1 57,83 0 -­‐5,98 0,01 -­‐5,84 0
31 ELU1 57,83 0 -­‐3,75 0,01 1,46 0
32 ELU1 57,83 0 -­‐2,76 0 1,46 0
32 ELU1 57,83 0 -­‐0,53 0 3,93 0
33 ELU1 57,83 0 0,46 0 3,93 0
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33 ELU1 57,83 0 2,69 0 1,57 0
34 ELU1 57,83 0 3,68 -­‐0,01 1,57 0
34 ELU1 57,83 0 5,91 -­‐0,01 -­‐5,63 0
35 ELU1 25,11 0 -­‐5,61 0,01 -­‐5,4 0
35 ELU1 25,11 0 -­‐3,38 0,01 1,34 0
36 ELU1 25,11 0 -­‐2,39 0 1,34 0
36 ELU1 25,11 0 -­‐0,16 0 3,25 0
37 ELU1 25,11 -­‐0,01 0,83 0 3,25 0
37 ELU1 25,11 -­‐0,01 3,06 0 0,33 0,01
38 ELU1 25,11 0,02 4,05 -­‐0,01 0,33 0,01
38 ELU1 25,11 0,02 6,28 -­‐0,01 -­‐7,42 -­‐0,03
39 ELU1 -­‐0,18 0,02 -­‐3,92 0,01 -­‐4,26 0,03
39 ELU1 -­‐0,18 0,02 -­‐1,69 0,01 -­‐0,05 -­‐0,01
40 ELU1 -­‐0,18 0 -­‐0,7 -­‐0,01 -­‐0,05 -­‐0,01
40 ELU1 -­‐0,18 0 1,53 -­‐0,01 -­‐0,67 0
41 ELU1 -­‐0,05 0 -­‐1,56 0 -­‐0,25 0
41 ELU1 -­‐0,05 0 1,56 0 -­‐0,25 0
42 ELU1 -­‐0,03 0 -­‐0,99 0 -­‐0,02 0
42 ELU1 -­‐0,03 0 0,99 0 -­‐0,02 0
43 ELU1 0,09 0 -­‐1,52 0 -­‐0,51 0
43 ELU1 0,09 0 1,52 0 -­‐0,51 0
44 ELU1 0,03 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
44 ELU1 0,03 0 0,99 0 -­‐0,01 0
45 ELU1 -­‐0,01 0 -­‐0,99 0 0 0
45 ELU1 -­‐0,01 0 0,99 0 0 0
46 ELU1 0,01 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
46 ELU1 0,01 0 0,99 0 -­‐0,01 0
47 ELU1 0,13 0 -­‐0,99 0 -­‐0,26 0
47 ELU1 0,13 0 0,99 0 -­‐0,26 0
48 ELU1 0 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
48 ELU1 0 0 0,99 0 -­‐0,01 0
49 ELU1 0 0 -­‐0,99 0 0 0
49 ELU1 0 0 0,99 0 0 0
50 ELU1 0,01 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
50 ELU1 0,01 0 0,99 0 -­‐0,01 0
51 ELU1 0,13 0 -­‐0,99 0 -­‐0,26 0
51 ELU1 0,13 0 0,99 0 -­‐0,26 0
52 ELU1 0,01 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
52 ELU1 0,01 0 0,99 0 -­‐0,01 0
53 ELU1 0 0 -­‐0,99 0 0 0
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53 ELU1 0 0 0,99 0 0 0
54 ELU1 0 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
54 ELU1 0 0 0,99 0 -­‐0,01 0
55 ELU1 0,13 0 -­‐0,99 0 -­‐0,26 0
55 ELU1 0,13 0 0,99 0 -­‐0,26 0
56 ELU1 0,01 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
56 ELU1 0,01 0 0,99 0 -­‐0,01 0
57 ELU1 -­‐0,01 0 -­‐0,99 0 0 0
57 ELU1 -­‐0,01 0 0,99 0 0 0
58 ELU1 0,03 0 -­‐0,99 0 -­‐0,01 0
58 ELU1 0,03 0 0,99 0 -­‐0,01 0
59 ELU1 0,09 0 -­‐1,52 0 -­‐0,51 0
59 ELU1 0,09 0 1,52 0 -­‐0,51 0
60 ELU1 -­‐0,03 0 -­‐0,99 0 -­‐0,02 0
60 ELU1 -­‐0,03 0 0,99 0 -­‐0,02 0
61 ELU1 -­‐0,05 0 -­‐0,65 0 -­‐0,25 0
61 ELU1 -­‐0,05 0 0,65 0 -­‐0,25 0
62 ELU1 -­‐3,08 0,05 0,18 0 0,67 0,26
62 ELU1 -­‐13,54 0,05 0,18 0 -­‐0,68 -­‐0,13
63 ELU1 -­‐45,1 0,06 0,73 0 3,5 0,29
63 ELU1 -­‐55,55 0,06 0,73 0 -­‐2,07 -­‐0,15
64 ELU1 -­‐3,08 -­‐0,05 0,18 0 0,67 -­‐0,26
64 ELU1 -­‐13,54 -­‐0,05 0,18 0 -­‐0,68 0,13
65 ELU1 -­‐45,1 -­‐0,06 0,73 0 3,5 -­‐0,29
65 ELU1 -­‐55,55 -­‐0,06 0,73 0 -­‐2,07 0,15
66 ELU1 -­‐45,1 0,06 -­‐0,73 0 -­‐3,5 0,29
66 ELU1 -­‐55,55 0,06 -­‐0,73 0 2,07 -­‐0,15
67 ELU1 -­‐2,18 0,05 -­‐0,18 0 -­‐0,67 0,26
67 ELU1 -­‐12,64 0,05 -­‐0,18 0 0,67 -­‐0,13
68 ELU1 -­‐45,1 -­‐0,06 -­‐0,73 0 -­‐3,5 -­‐0,29
68 ELU1 -­‐55,55 -­‐0,06 -­‐0,73 0 2,07 0,15
69 ELU1 -­‐2,18 -­‐0,05 -­‐0,18 0 -­‐0,67 -­‐0,26
69 ELU1 -­‐12,64 -­‐0,05 -­‐0,18 0 0,67 0,13
70 ELU1 -­‐2,29 0,1 -­‐0,05 0 -­‐0,04 0,16
70 ELU1 -­‐0,99 0,1 -­‐0,05 0 0,13 -­‐0,19
71 ELU1 -­‐2,29 -­‐0,1 -­‐0,05 0 -­‐0,04 -­‐0,16
71 ELU1 -­‐0,99 -­‐0,1 -­‐0,05 0 0,13 0,19
72 ELU1 -­‐2,29 0,1 0,05 0 0,04 0,16
72 ELU1 -­‐0,99 0,1 0,05 0 -­‐0,13 -­‐0,19
73 ELU1 -­‐2,29 -­‐0,1 0,05 0 0,04 -­‐0,16
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73 ELU1 -­‐0,99 -­‐0,1 0,05 0 -­‐0,13 0,19
74 ELU1 -­‐40,49 -­‐0,04 -­‐0,51 0 -­‐0,39 -­‐0,09
74 ELU1 -­‐39,18 -­‐0,04 0,61 0 -­‐0,61 0,11
75 ELU1 -­‐16,34 -­‐0,07 -­‐0,54 0,01 -­‐0,33 -­‐0,17
75 ELU1 -­‐15,03 -­‐0,07 0,58 0,01 -­‐0,44 0,14
76 ELU1 8,99 -­‐0,07 -­‐0,54 0,01 -­‐0,36 -­‐0,17
76 ELU1 10,3 -­‐0,07 0,58 0,01 -­‐0,46 0,14
77 ELU1 33,83 -­‐0,07 -­‐0,64 0,01 -­‐0,56 -­‐0,17
77 ELU1 35,14 -­‐0,07 0,48 0,01 -­‐0,18 0,14
78 ELU1 35,14 0,07 -­‐0,48 -­‐0,01 -­‐0,18 0,14
78 ELU1 33,83 0,07 0,64 -­‐0,01 -­‐0,56 -­‐0,17
79 ELU1 10,3 0,07 -­‐0,58 -­‐0,01 -­‐0,46 0,14
79 ELU1 8,99 0,07 0,54 -­‐0,01 -­‐0,36 -­‐0,17
80 ELU1 -­‐15,03 0,07 -­‐0,58 -­‐0,01 -­‐0,44 0,14
80 ELU1 -­‐16,34 0,07 0,54 -­‐0,01 -­‐0,33 -­‐0,17
81 ELU1 -­‐39,18 0,04 -­‐0,61 0 -­‐0,61 0,11
81 ELU1 -­‐40,49 0,04 0,51 0 -­‐0,39 -­‐0,09
82 ELU1 -­‐40,49 0,04 -­‐0,51 0 -­‐0,39 0,09
82 ELU1 -­‐39,18 0,04 0,61 0 -­‐0,61 -­‐0,11
83 ELU1 -­‐16,34 0,07 -­‐0,54 -­‐0,01 -­‐0,33 0,17
83 ELU1 -­‐15,03 0,07 0,58 -­‐0,01 -­‐0,44 -­‐0,14
84 ELU1 8,99 0,07 -­‐0,54 -­‐0,01 -­‐0,36 0,17
84 ELU1 10,3 0,07 0,58 -­‐0,01 -­‐0,46 -­‐0,14
85 ELU1 33,83 0,07 -­‐0,64 -­‐0,01 -­‐0,56 0,17
85 ELU1 35,14 0,07 0,48 -­‐0,01 -­‐0,18 -­‐0,14
86 ELU1 35,14 -­‐0,07 -­‐0,48 0,01 -­‐0,18 -­‐0,14
86 ELU1 33,83 -­‐0,07 0,64 0,01 -­‐0,56 0,17
87 ELU1 10,3 -­‐0,07 -­‐0,58 0,01 -­‐0,46 -­‐0,14
87 ELU1 8,99 -­‐0,07 0,54 0,01 -­‐0,36 0,17
88 ELU1 -­‐15,03 -­‐0,07 -­‐0,58 0,01 -­‐0,44 -­‐0,14
88 ELU1 -­‐16,34 -­‐0,07 0,54 0,01 -­‐0,33 0,17
89 ELU1 -­‐39,18 -­‐0,04 -­‐0,61 0 -­‐0,61 -­‐0,11
89 ELU1 -­‐40,49 -­‐0,04 0,51 0 -­‐0,39 0,09
90 ELU1 -­‐0,1 0 -­‐0,56 0 -­‐0,19 0
90 ELU1 -­‐0,1 0 0,56 0 -­‐0,19 0
91 ELU1 -­‐0,12 0 -­‐0,56 0 -­‐0,2 0,01
91 ELU1 -­‐0,12 0 0,56 0 -­‐0,2 0,01
92 ELU1 -­‐0,14 0 -­‐0,56 0 -­‐0,2 0
92 ELU1 -­‐0,14 0 0,56 0 -­‐0,2 0
93 ELU1 -­‐0,14 0 -­‐0,56 0 -­‐0,2 0
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93 ELU1 -­‐0,14 0 0,56 0 -­‐0,2 0
94 ELU1 -­‐0,12 0 -­‐0,56 0 -­‐0,2 0,01
94 ELU1 -­‐0,12 0 0,56 0 -­‐0,2 0,01
95 ELU1 -­‐0,1 0 -­‐0,56 0 -­‐0,19 0
95 ELU1 -­‐0,1 0 0,56 0 -­‐0,19 0
96 ELU1 -­‐0,05 0 -­‐0,42 0 -­‐0,13 0
96 ELU1 -­‐0,05 0 0,7 0 -­‐0,54 0,01
97 ELU1 -­‐48,51 0 -­‐1,1 0 -­‐0,97 -­‐0,01
97 ELU1 -­‐48,51 0 1,15 0 -­‐1,11 0
98 ELU1 -­‐65 0 -­‐1,12 0 -­‐1,09 0
98 ELU1 -­‐65 0 1,12 0 -­‐1,09 0
99 ELU1 -­‐48,51 0 -­‐1,15 0 -­‐1,11 0
99 ELU1 -­‐48,51 0 1,1 0 -­‐0,97 -­‐0,01
100 ELU1 -­‐0,05 0 -­‐0,7 0 -­‐0,54 0,01
100 ELU1 -­‐0,05 0 0,42 0 -­‐0,13 0
101 ELU1 -­‐0,05 0 -­‐0,42 0 -­‐0,13 0
101 ELU1 -­‐0,05 0 0,7 0 -­‐0,54 -­‐0,01
102 ELU1 -­‐48,51 0 -­‐1,1 0 -­‐0,97 0,01
102 ELU1 -­‐48,51 0 1,15 0 -­‐1,11 0
103 ELU1 -­‐65 0 -­‐1,12 0 -­‐1,09 0
103 ELU1 -­‐65 0 1,12 0 -­‐1,09 0
104 ELU1 -­‐48,51 0 -­‐1,15 0 -­‐1,11 0
104 ELU1 -­‐48,51 0 1,1 0 -­‐0,97 0,01
105 ELU1 -­‐0,05 0 -­‐0,7 0 -­‐0,54 -­‐0,01
105 ELU1 -­‐0,05 0 0,42 0 -­‐0,13 0
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5.2.2. Combinación ELU2 
Elem Combi Axial	  (kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Torsion	  
(kN·∙m)
Moment-­‐y	  
(kN·∙m)
Moment-­‐z	  
(kN·∙m)
1 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,02 -­‐4,02 -­‐0,16 -­‐2,61 0
1 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,02 -­‐1,79 -­‐0,16 1,75 0,03
2 ELU2 -­‐0,69 0,11 14,39 0,15 1,75 0,03
2 ELU2 -­‐0,69 0,11 16,62 0,15 -­‐21,5 -­‐0,14
3 ELU2 99,38 0,11 -­‐29,83 -­‐0,15 -­‐38,06 0,13
3 ELU2 99,38 0,11 -­‐27,6 -­‐0,15 5 -­‐0,03
4 ELU2 99,38 -­‐0,03 -­‐11,42 0 5 -­‐0,03
4 ELU2 99,38 -­‐0,03 -­‐9,19 0 20,46 0,01
5 ELU2 99,38 0,03 6,99 0 20,46 0,01
5 ELU2 99,38 0,03 9,22 0 8,3 -­‐0,03
6 ELU2 99,38 -­‐0,06 25,4 0,08 8,3 -­‐0,03
6 ELU2 99,38 -­‐0,06 27,63 0,08 -­‐31,47 0,06
7 ELU2 235,79 0,01 -­‐28,63 -­‐0,08 -­‐32,12 0,01
7 ELU2 235,79 0,01 -­‐26,4 -­‐0,08 9,16 -­‐0,01
8 ELU2 235,79 -­‐0,01 -­‐10,22 0 9,16 -­‐0,01
8 ELU2 235,79 -­‐0,01 -­‐7,99 0 22,82 0,01
9 ELU2 235,79 0,02 8,19 0 22,82 0,01
9 ELU2 235,79 0,02 10,42 0 8,87 -­‐0,02
10 ELU2 235,79 -­‐0,04 26,59 0,08 8,87 -­‐0,02
10 ELU2 235,79 -­‐0,04 28,82 0,08 -­‐32,7 0,03
11 ELU2 235,79 0,04 -­‐28,82 -­‐0,08 -­‐32,7 0,03
11 ELU2 235,79 0,04 -­‐26,59 -­‐0,08 8,86 -­‐0,02
12 ELU2 235,79 -­‐0,02 -­‐10,42 0 8,86 -­‐0,02
12 ELU2 235,79 -­‐0,02 -­‐8,19 0 22,82 0,01
13 ELU2 235,79 0,01 7,99 0 22,82 0,01
13 ELU2 235,79 0,01 10,22 0 9,16 -­‐0,01
14 ELU2 235,79 -­‐0,01 26,4 0,08 9,16 -­‐0,01
14 ELU2 235,79 -­‐0,01 28,63 0,08 -­‐32,12 0,01
15 ELU2 99,38 0,06 -­‐27,63 -­‐0,08 -­‐31,47 0,06
15 ELU2 99,38 0,06 -­‐25,4 -­‐0,08 8,3 -­‐0,03
16 ELU2 99,38 -­‐0,03 -­‐9,22 0 8,3 -­‐0,03
16 ELU2 99,38 -­‐0,03 -­‐6,99 0 20,46 0,01
17 ELU2 99,38 0,03 9,19 0 20,46 0,01
17 ELU2 99,38 0,03 11,42 0 5,01 -­‐0,03
18 ELU2 99,38 -­‐0,11 27,6 0,15 5,01 -­‐0,03
18 ELU2 99,38 -­‐0,11 29,83 0,15 -­‐38,06 0,13
19 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,12 -­‐16,61 -­‐0,15 -­‐21,5 -­‐0,14
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19 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,12 -­‐14,38 -­‐0,15 1,75 0,04
20 ELU2 -­‐0,69 0,02 1,79 0,15 1,75 0,04
20 ELU2 -­‐0,69 0,02 4,02 0,15 -­‐2,61 0
21 ELU2 -­‐0,69 0,02 -­‐4,02 0,16 -­‐2,61 0
21 ELU2 -­‐0,69 0,02 -­‐1,79 0,16 1,75 -­‐0,03
22 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,11 14,39 -­‐0,15 1,75 -­‐0,03
22 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,11 16,62 -­‐0,15 -­‐21,5 0,14
23 ELU2 99,38 -­‐0,11 -­‐29,83 0,15 -­‐38,06 -­‐0,13
23 ELU2 99,38 -­‐0,11 -­‐27,6 0,15 5 0,03
24 ELU2 99,38 0,03 -­‐11,42 0 5 0,03
24 ELU2 99,38 0,03 -­‐9,19 0 20,46 -­‐0,01
25 ELU2 99,38 -­‐0,03 6,99 0 20,46 -­‐0,01
25 ELU2 99,38 -­‐0,03 9,22 0 8,3 0,03
26 ELU2 99,38 0,06 25,4 -­‐0,08 8,3 0,03
26 ELU2 99,38 0,06 27,63 -­‐0,08 -­‐31,47 -­‐0,06
27 ELU2 235,79 -­‐0,01 -­‐28,63 0,08 -­‐32,12 -­‐0,01
27 ELU2 235,79 -­‐0,01 -­‐26,4 0,08 9,16 0,01
28 ELU2 235,79 0,01 -­‐10,22 0 9,16 0,01
28 ELU2 235,79 0,01 -­‐7,99 0 22,82 -­‐0,01
29 ELU2 235,79 -­‐0,02 8,19 0 22,82 -­‐0,01
29 ELU2 235,79 -­‐0,02 10,42 0 8,87 0,02
30 ELU2 235,79 0,04 26,59 -­‐0,08 8,87 0,02
30 ELU2 235,79 0,04 28,82 -­‐0,08 -­‐32,7 -­‐0,03
31 ELU2 235,79 -­‐0,04 -­‐28,82 0,08 -­‐32,7 -­‐0,03
31 ELU2 235,79 -­‐0,04 -­‐26,59 0,08 8,86 0,02
32 ELU2 235,79 0,02 -­‐10,42 0 8,86 0,02
32 ELU2 235,79 0,02 -­‐8,19 0 22,82 -­‐0,01
33 ELU2 235,79 -­‐0,01 7,99 0 22,82 -­‐0,01
33 ELU2 235,79 -­‐0,01 10,22 0 9,16 0,01
34 ELU2 235,79 0,01 26,4 -­‐0,08 9,16 0,01
34 ELU2 235,79 0,01 28,63 -­‐0,08 -­‐32,12 -­‐0,01
35 ELU2 99,38 -­‐0,06 -­‐27,63 0,08 -­‐31,47 -­‐0,06
35 ELU2 99,38 -­‐0,06 -­‐25,4 0,08 8,3 0,03
36 ELU2 99,38 0,03 -­‐9,22 0 8,3 0,03
36 ELU2 99,38 0,03 -­‐6,99 0 20,46 -­‐0,01
37 ELU2 99,38 -­‐0,03 9,19 0 20,46 -­‐0,01
37 ELU2 99,38 -­‐0,03 11,42 0 5,01 0,03
38 ELU2 99,38 0,11 27,6 -­‐0,15 5,01 0,03
38 ELU2 99,38 0,11 29,83 -­‐0,15 -­‐38,06 -­‐0,13
39 ELU2 -­‐0,69 0,12 -­‐16,61 0,15 -­‐21,5 0,14
Pág  26
Anexo XI. Cálculo estructural
39 ELU2 -­‐0,69 0,12 -­‐14,38 0,15 1,75 -­‐0,04
40 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,02 1,79 -­‐0,15 1,75 -­‐0,04
40 ELU2 -­‐0,69 -­‐0,02 4,02 -­‐0,15 -­‐2,61 0
41 ELU2 -­‐0,28 0 -­‐9,15 0 -­‐1,42 0
41 ELU2 -­‐0,28 0 9,15 0 -­‐1,42 0
42 ELU2 -­‐0,14 0 -­‐16,18 0 -­‐0,31 0
42 ELU2 -­‐0,14 0 16,18 0 -­‐0,31 0
43 ELU2 -­‐0,17 0 -­‐16,71 0 -­‐5,04 0,02
43 ELU2 -­‐0,17 0 16,71 0 -­‐5,04 0,02
44 ELU2 0,14 0 -­‐16,18 0 -­‐0,15 0
44 ELU2 0,14 0 16,18 0 -­‐0,15 0
45 ELU2 -­‐0,05 0 -­‐16,18 0 0 0
45 ELU2 -­‐0,05 0 16,18 0 0 0
46 ELU2 0,08 0 -­‐16,18 0 -­‐0,08 0
46 ELU2 0,08 0 16,18 0 -­‐0,08 0
47 ELU2 1,26 0 -­‐16,18 0 -­‐3,69 0
47 ELU2 1,26 0 16,18 0 -­‐3,69 0
48 ELU2 0,03 0 -­‐16,18 0 -­‐0,08 0
48 ELU2 0,03 0 16,18 0 -­‐0,08 0
49 ELU2 -­‐0,03 0 -­‐16,18 0 0 0
49 ELU2 -­‐0,03 0 16,18 0 0 0
50 ELU2 0,05 0 -­‐16,18 0 -­‐0,08 0
50 ELU2 0,05 0 16,18 0 -­‐0,08 0
51 ELU2 1,25 0 -­‐16,18 0 -­‐3,7 0
51 ELU2 1,25 0 16,18 0 -­‐3,7 0
52 ELU2 0,05 0 -­‐16,18 0 -­‐0,08 0
52 ELU2 0,05 0 16,18 0 -­‐0,08 0
53 ELU2 -­‐0,03 0 -­‐16,18 0 0 0
53 ELU2 -­‐0,03 0 16,18 0 0 0
54 ELU2 0,03 0 -­‐16,18 0 -­‐0,08 0
54 ELU2 0,03 0 16,18 0 -­‐0,08 0
55 ELU2 1,26 0 -­‐16,18 0 -­‐3,69 0
55 ELU2 1,26 0 16,18 0 -­‐3,69 0
56 ELU2 0,08 0 -­‐16,18 0 -­‐0,08 0
56 ELU2 0,08 0 16,18 0 -­‐0,08 0
57 ELU2 -­‐0,05 0 -­‐16,18 0 0 0
57 ELU2 -­‐0,05 0 16,18 0 0 0
58 ELU2 0,14 0 -­‐16,18 0 -­‐0,15 0
58 ELU2 0,14 0 16,18 0 -­‐0,15 0
59 ELU2 -­‐0,16 0 -­‐16,71 0 -­‐5,04 -­‐0,02
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59 ELU2 -­‐0,16 0 16,71 0 -­‐5,04 -­‐0,02
60 ELU2 -­‐0,14 0 -­‐16,18 0 -­‐0,29 0
60 ELU2 -­‐0,14 0 16,18 0 -­‐0,29 0
61 ELU2 -­‐0,61 0 -­‐8,25 0 -­‐3,12 0
61 ELU2 -­‐0,61 0 8,25 0 -­‐3,12 0
62 ELU2 -­‐13,17 0,31 0,69 0 2,61 1,58
62 ELU2 -­‐23,63 0,31 0,69 0 -­‐2,68 -­‐0,79
63 ELU2 -­‐186,88 0,74 3,42 0 16,65 3,79
63 ELU2 -­‐197,34 0,74 3,42 0 -­‐9,61 -­‐1,89
64 ELU2 -­‐13,17 -­‐0,31 0,69 0 2,61 -­‐1,58
64 ELU2 -­‐23,63 -­‐0,31 0,69 0 -­‐2,68 0,79
65 ELU2 -­‐186,88 -­‐0,74 3,42 0 16,65 -­‐3,79
65 ELU2 -­‐197,34 -­‐0,74 3,42 0 -­‐9,61 1,89
66 ELU2 -­‐186,88 0,74 -­‐3,42 0 -­‐16,65 3,79
66 ELU2 -­‐197,34 0,74 -­‐3,42 0 9,61 -­‐1,89
67 ELU2 -­‐12,27 0,64 -­‐0,69 0 -­‐2,61 3,27
67 ELU2 -­‐22,73 0,64 -­‐0,69 0 2,68 -­‐1,63
68 ELU2 -­‐186,88 -­‐0,74 -­‐3,42 0 -­‐16,65 -­‐3,79
68 ELU2 -­‐197,34 -­‐0,74 -­‐3,42 0 9,61 1,89
69 ELU2 -­‐12,27 -­‐0,64 -­‐0,69 0 -­‐2,61 -­‐3,27
69 ELU2 -­‐22,73 -­‐0,64 -­‐0,69 0 2,68 1,63
70 ELU2 -­‐2,46 0,39 -­‐0,19 -­‐0,01 -­‐0,28 1,02
70 ELU2 -­‐1,15 0,39 -­‐0,19 -­‐0,01 0,4 -­‐0,36
71 ELU2 -­‐2,46 -­‐0,39 -­‐0,19 0,01 -­‐0,28 -­‐1,02
71 ELU2 -­‐1,15 -­‐0,39 -­‐0,19 0,01 0,4 0,36
72 ELU2 -­‐2,46 0,39 0,19 0,01 0,28 1,02
72 ELU2 -­‐1,15 0,39 0,19 0,01 -­‐0,4 -­‐0,36
73 ELU2 -­‐2,46 -­‐0,39 0,19 -­‐0,01 0,28 -­‐1,02
73 ELU2 -­‐1,15 -­‐0,39 0,19 -­‐0,01 -­‐0,4 0,36
74 ELU2 -­‐159,3 -­‐0,17 -­‐0,49 0,13 -­‐0,37 -­‐0,58
74 ELU2 -­‐157,99 -­‐0,17 0,63 0,13 -­‐0,68 0,21
75 ELU2 -­‐56,47 -­‐0,65 -­‐0,44 0,35 0,02 -­‐2,23
75 ELU2 -­‐55,16 -­‐0,65 0,69 0,35 -­‐0,56 0,78
76 ELU2 49,03 -­‐0,66 -­‐0,49 0,36 -­‐0,15 -­‐2,24
76 ELU2 50,34 -­‐0,66 0,64 0,36 -­‐0,5 0,81
77 ELU2 152,84 -­‐0,68 -­‐0,69 0,31 -­‐0,63 -­‐2,27
77 ELU2 154,15 -­‐0,68 0,43 0,31 -­‐0,04 0,86
78 ELU2 154,15 0,68 -­‐0,43 -­‐0,31 -­‐0,04 0,86
78 ELU2 152,84 0,68 0,69 -­‐0,31 -­‐0,63 -­‐2,27
79 ELU2 50,34 0,66 -­‐0,64 -­‐0,36 -­‐0,5 0,81
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79 ELU2 49,03 0,66 0,49 -­‐0,36 -­‐0,15 -­‐2,24
80 ELU2 -­‐55,16 0,65 -­‐0,69 -­‐0,35 -­‐0,56 0,78
80 ELU2 -­‐56,47 0,65 0,44 -­‐0,35 0,02 -­‐2,23
81 ELU2 -­‐157,99 0,17 -­‐0,63 -­‐0,13 -­‐0,68 0,21
81 ELU2 -­‐159,3 0,17 0,49 -­‐0,13 -­‐0,37 -­‐0,58
82 ELU2 -­‐159,3 0,17 -­‐0,49 -­‐0,13 -­‐0,37 0,58
82 ELU2 -­‐157,99 0,17 0,63 -­‐0,13 -­‐0,68 -­‐0,21
83 ELU2 -­‐56,47 0,65 -­‐0,44 -­‐0,35 0,02 2,23
83 ELU2 -­‐55,16 0,65 0,69 -­‐0,35 -­‐0,56 -­‐0,78
84 ELU2 49,03 0,66 -­‐0,49 -­‐0,36 -­‐0,15 2,24
84 ELU2 50,34 0,66 0,64 -­‐0,36 -­‐0,5 -­‐0,81
85 ELU2 152,84 0,68 -­‐0,69 -­‐0,31 -­‐0,63 2,27
85 ELU2 154,15 0,68 0,43 -­‐0,31 -­‐0,04 -­‐0,86
86 ELU2 154,15 -­‐0,68 -­‐0,43 0,31 -­‐0,04 -­‐0,86
86 ELU2 152,84 -­‐0,68 0,69 0,31 -­‐0,63 2,27
87 ELU2 50,34 -­‐0,66 -­‐0,64 0,36 -­‐0,5 -­‐0,81
87 ELU2 49,03 -­‐0,66 0,49 0,36 -­‐0,15 2,24
88 ELU2 -­‐55,16 -­‐0,65 -­‐0,69 0,35 -­‐0,56 -­‐0,78
88 ELU2 -­‐56,47 -­‐0,65 0,44 0,35 0,02 2,23
89 ELU2 -­‐157,99 -­‐0,17 -­‐0,63 0,13 -­‐0,68 -­‐0,21
89 ELU2 -­‐159,3 -­‐0,17 0,49 0,13 -­‐0,37 0,58
90 ELU2 -­‐0,29 0 -­‐0,56 0 -­‐0,4 0,05
90 ELU2 -­‐0,29 0 0,56 0 -­‐0,4 0,05
91 ELU2 -­‐0,92 0 -­‐0,56 0 -­‐0,52 0,15
91 ELU2 -­‐0,92 0 0,56 0 -­‐0,52 0,15
92 ELU2 -­‐1,35 0 -­‐0,56 0 -­‐0,72 -­‐0,02
92 ELU2 -­‐1,35 0 0,56 0 -­‐0,72 -­‐0,02
93 ELU2 -­‐1,35 0 -­‐0,56 0 -­‐0,72 -­‐0,02
93 ELU2 -­‐1,35 0 0,56 0 -­‐0,72 -­‐0,02
94 ELU2 -­‐0,92 0 -­‐0,56 0 -­‐0,52 0,15
94 ELU2 -­‐0,92 0 0,56 0 -­‐0,52 0,15
95 ELU2 -­‐0,29 0 -­‐0,56 0 -­‐0,4 -­‐0,05
95 ELU2 -­‐0,29 0 0,56 0 -­‐0,4 -­‐0,05
96 ELU2 -­‐0,19 -­‐0,1 -­‐0,59 0,04 -­‐0,4 -­‐0,06
96 ELU2 -­‐0,19 -­‐0,1 0,53 0,04 -­‐0,31 0,26
97 ELU2 -­‐203,48 -­‐0,03 -­‐1,13 0,03 -­‐0,94 -­‐0,14
97 ELU2 -­‐203,48 -­‐0,03 1,12 0,03 -­‐0,9 0,06
98 ELU2 -­‐272,18 0 -­‐1,12 0 -­‐0,96 0,01
98 ELU2 -­‐272,18 0 1,12 0 -­‐0,96 0,01
99 ELU2 -­‐203,48 0,03 -­‐1,12 -­‐0,03 -­‐0,9 0,06
Pág  29
Anexo XI. Cálculo estructural
!
5.2.3. Combinación ELU3 
99 ELU2 -­‐203,48 0,03 1,13 -­‐0,03 -­‐0,94 -­‐0,14
100 ELU2 -­‐0,19 0,1 -­‐0,53 -­‐0,04 -­‐0,31 0,26
100 ELU2 -­‐0,19 0,1 0,59 -­‐0,04 -­‐0,4 -­‐0,06
101 ELU2 -­‐0,19 0,1 -­‐0,59 -­‐0,04 -­‐0,4 0,06
101 ELU2 -­‐0,19 0,1 0,53 -­‐0,04 -­‐0,31 -­‐0,26
102 ELU2 -­‐203,48 0,03 -­‐1,13 -­‐0,03 -­‐0,94 0,14
102 ELU2 -­‐203,48 0,03 1,12 -­‐0,03 -­‐0,9 -­‐0,06
103 ELU2 -­‐272,18 0 -­‐1,12 0 -­‐0,96 -­‐0,01
103 ELU2 -­‐272,18 0 1,12 0 -­‐0,96 -­‐0,01
104 ELU2 -­‐203,48 -­‐0,03 -­‐1,12 0,03 -­‐0,9 -­‐0,06
104 ELU2 -­‐203,48 -­‐0,03 1,13 0,03 -­‐0,94 0,14
105 ELU2 -­‐0,19 -­‐0,1 -­‐0,53 0,04 -­‐0,31 -­‐0,26
105 ELU2 -­‐0,19 -­‐0,1 0,59 0,04 -­‐0,4 0,06
Elem Load Axial	  (kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Torsion	  
(kN*m)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
1 ELU3 -­‐4,63 3,39 -­‐3,56 -­‐0,15 -­‐1,82 6,32
1 ELU3 -­‐4,63 2 -­‐1,33 -­‐0,15 1,84 2,28
2 ELU3 -­‐5,06 2,87 15,52 0,11 1,84 2,92
2 ELU3 -­‐5,06 1,47 17,75 0,11 -­‐23,11 -­‐0,34
3 ELU3 94,23 4,71 -­‐30,89 -­‐0,11 -­‐39,41 9,51
3 ELU3 94,23 3,31 -­‐28,66 -­‐0,11 5,26 3,5
4 ELU3 93,29 3,85 -­‐11,8 0 5,26 4,91
4 ELU3 93,29 2,45 -­‐9,57 0 21,29 0,18
5 ELU3 92,19 3,21 7,31 0 21,29 1,83
5 ELU3 92,19 1,81 9,54 0 8,65 -­‐1,94
6 ELU3 91,11 2,42 26,44 0,09 8,65 -­‐0,31
6 ELU3 91,11 1,02 28,67 0,09 -­‐32,67 -­‐2,89
7 ELU3 234,61 2,53 -­‐29,7 -­‐0,09 -­‐33,35 -­‐1,18
7 ELU3 234,61 1,14 -­‐27,47 -­‐0,09 9,54 -­‐3,93
8 ELU3 233,83 1,81 -­‐10,58 0 9,54 -­‐2,76
8 ELU3 233,83 0,41 -­‐8,35 0 23,73 -­‐4,42
9 ELU3 233,31 1,14 8,54 0 23,73 -­‐3,64
9 ELU3 233,31 -­‐0,26 10,77 0 9,26 -­‐4,3
10 ELU3 233,06 0,38 27,66 0,1 9,26 -­‐3,93
10 ELU3 233,06 -­‐1,01 29,89 0,1 -­‐33,91 -­‐3,46
11 ELU3 233,16 0,99 -­‐29,91 -­‐0,1 -­‐33,92 -­‐3,48
11 ELU3 233,16 -­‐0,41 -­‐27,68 -­‐0,1 9,27 -­‐3,91
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12 ELU3 233,45 0,23 -­‐10,78 0 9,27 -­‐4,34
12 ELU3 233,45 -­‐1,17 -­‐8,55 0 23,77 -­‐3,64
13 ELU3 234,01 -­‐0,43 8,34 0 23,77 -­‐4,48
13 ELU3 234,01 -­‐1,83 10,57 0 9,6 -­‐2,79
14 ELU3 234,83 -­‐1,16 27,46 0,09 9,6 -­‐4,02
14 ELU3 234,83 -­‐2,56 29,69 0,09 -­‐33,26 -­‐1,23
15 ELU3 91,6 -­‐1,04 -­‐28,58 -­‐0,09 -­‐32,57 -­‐3
15 ELU3 91,6 -­‐2,44 -­‐26,35 -­‐0,09 8,64 -­‐0,39
16 ELU3 92,74 -­‐1,83 -­‐9,46 0 8,64 -­‐2,1
16 ELU3 92,74 -­‐3,23 -­‐7,23 0 21,16 1,69
17 ELU3 93,9 -­‐2,47 9,66 0 21,16 -­‐0,05
17 ELU3 93,9 -­‐3,87 11,89 0 5 4,7
18 ELU3 94,91 -­‐3,32 28,74 0,11 5 3,17
18 ELU3 94,91 -­‐4,72 30,97 0,11 -­‐39,79 9,21
19 ELU3 -­‐2,38 -­‐0,76 -­‐16,84 -­‐0,1 -­‐21,86 -­‐2,77
19 ELU3 -­‐2,38 -­‐2,15 -­‐14,61 -­‐0,1 1,73 -­‐0,59
20 ELU3 -­‐1,65 -­‐1,24 2,21 0,1 1,73 -­‐1,69
20 ELU3 -­‐1,65 -­‐2,64 4,44 0,1 -­‐3,26 1,23
21 ELU3 3,21 2,83 -­‐4,72 0,18 -­‐3,58 6,28
21 ELU3 3,21 2,83 -­‐2,49 0,18 1,82 2,03
22 ELU3 3,63 1,95 14,43 -­‐0,19 1,82 2,68
22 ELU3 3,63 1,95 16,66 -­‐0,19 -­‐21,5 -­‐0,25
23 ELU3 111,46 3,76 -­‐30,96 0,2 -­‐39,57 9,04
23 ELU3 111,46 3,76 -­‐28,73 0,2 5,19 3,4
24 ELU3 112,4 3,22 -­‐11,81 0 5,19 4,81
24 ELU3 112,4 3,22 -­‐9,58 0 21,23 -­‐0,02
25 ELU3 113,5 2,46 7,31 0 21,23 1,63
25 ELU3 113,5 2,46 9,54 0 8,6 -­‐2,06
26 ELU3 114,58 1,85 26,42 -­‐0,07 8,6 -­‐0,43
26 ELU3 114,58 1,85 28,65 -­‐0,07 -­‐32,7 -­‐3,2
27 ELU3 253,59 1,81 -­‐29,68 0,07 -­‐33,36 -­‐1,37
27 ELU3 253,59 1,81 -­‐27,45 0,07 9,48 -­‐4,08
28 ELU3 254,36 1,14 -­‐10,57 0 9,48 -­‐2,91
28 ELU3 254,36 1,14 -­‐8,34 0 23,66 -­‐4,61
29 ELU3 254,89 0,4 8,55 0 23,66 -­‐3,83
29 ELU3 254,89 0,4 10,78 0 9,17 -­‐4,43
30 ELU3 255,13 -­‐0,24 27,66 -­‐0,07 9,17 -­‐4,07
30 ELU3 255,13 -­‐0,24 29,89 -­‐0,07 -­‐33,99 -­‐3,71
31 ELU3 255,03 0,22 -­‐29,87 0,07 -­‐33,99 -­‐3,72
31 ELU3 255,03 0,22 -­‐27,64 0,07 9,15 -­‐4,04
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32 ELU3 254,75 -­‐0,43 -­‐10,76 0 9,15 -­‐4,47
32 ELU3 254,75 -­‐0,43 -­‐8,53 0 23,62 -­‐3,83
33 ELU3 254,18 -­‐1,16 8,35 0 23,62 -­‐4,67
33 ELU3 254,18 -­‐1,16 10,58 0 9,42 -­‐2,93
34 ELU3 253,36 -­‐1,83 27,46 -­‐0,07 9,42 -­‐4,16
34 ELU3 253,36 -­‐1,83 29,69 -­‐0,07 -­‐33,44 -­‐1,42
35 ELU3 114,1 -­‐1,86 -­‐28,73 0,07 -­‐32,81 -­‐3,31
35 ELU3 114,1 -­‐1,86 -­‐26,5 0,07 8,62 -­‐0,51
36 ELU3 112,96 -­‐2,47 -­‐9,62 0 8,62 -­‐2,22
36 ELU3 112,96 -­‐2,47 -­‐7,39 0 21,37 1,49
37 ELU3 111,79 -­‐3,23 9,5 0 21,37 -­‐0,25
37 ELU3 111,79 -­‐3,23 11,73 0 5,45 4,6
38 ELU3 110,78 -­‐3,78 28,65 -­‐0,2 5,45 3,08
38 ELU3 110,78 -­‐3,78 30,88 -­‐0,2 -­‐39,19 8,74
39 ELU3 0,95 -­‐1,21 -­‐17,57 0,2 -­‐22,74 -­‐2,68
39 ELU3 0,95 -­‐1,21 -­‐15,34 0,2 1,94 -­‐0,86
40 ELU3 0,22 -­‐2,12 1,61 -­‐0,21 1,94 -­‐1,96
40 ELU3 0,22 -­‐2,12 3,84 -­‐0,21 -­‐2,15 1,23
41 ELU3 -­‐0,6 -­‐4,18 -­‐1,91 0 9,92 -­‐6,29
41 ELU3 -­‐0,6 -­‐4,18 17,1 0 -­‐12,86 6,25
42 ELU3 -­‐0,88 -­‐0,43 -­‐16,85 0 -­‐0,26 -­‐0,64
42 ELU3 -­‐0,88 -­‐0,43 16,92 0 -­‐0,37 0,64
43 ELU3 -­‐0,9 -­‐6,55 -­‐7,45 0 9,71 -­‐9,81
43 ELU3 -­‐0,9 -­‐6,55 27,39 0 -­‐20,21 9,85
44 ELU3 -­‐0,54 -­‐0,94 -­‐16,86 0 -­‐0,11 -­‐1,4
44 ELU3 -­‐0,54 -­‐0,94 16,91 0 -­‐0,19 1,4
45 ELU3 -­‐0,76 -­‐1,1 -­‐16,89 0 0 -­‐1,65
45 ELU3 -­‐0,76 -­‐1,1 16,89 0 -­‐0,01 1,65
46 ELU3 -­‐0,61 -­‐1,09 -­‐16,89 0 -­‐0,09 -­‐1,63
46 ELU3 -­‐0,61 -­‐1,09 16,88 0 -­‐0,07 1,63
47 ELU3 0,61 -­‐0,96 -­‐17,73 0 -­‐5,12 -­‐1,45
47 ELU3 0,61 -­‐0,96 16,04 0 -­‐2,58 1,45
48 ELU3 -­‐0,67 -­‐0,78 -­‐16,89 0 -­‐0,09 -­‐1,17
48 ELU3 -­‐0,67 -­‐0,78 16,88 0 -­‐0,07 1,17
49 ELU3 -­‐0,73 -­‐0,52 -­‐16,89 0 0 -­‐0,79
49 ELU3 -­‐0,73 -­‐0,52 16,89 0 0 0,79
50 ELU3 -­‐0,64 -­‐0,24 -­‐16,9 0 -­‐0,1 -­‐0,37
50 ELU3 -­‐0,64 -­‐0,24 16,88 0 -­‐0,06 0,37
51 ELU3 0,6 0,02 -­‐18,35 0 -­‐6,06 0,03
51 ELU3 0,6 0,02 15,42 0 -­‐1,67 -­‐0,03
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52 ELU3 -­‐0,64 0,28 -­‐16,9 0 -­‐0,1 0,42
52 ELU3 -­‐0,64 0,28 16,88 0 -­‐0,07 -­‐0,42
53 ELU3 -­‐0,73 0,56 -­‐16,89 0 0 0,85
53 ELU3 -­‐0,73 0,56 16,89 0 0 -­‐0,85
54 ELU3 -­‐0,67 0,82 -­‐16,89 0 -­‐0,09 1,23
54 ELU3 -­‐0,67 0,82 16,88 0 -­‐0,07 -­‐1,23
55 ELU3 0,61 1,01 -­‐17,74 0 -­‐5,13 1,52
55 ELU3 0,61 1,01 16,03 0 -­‐2,57 -­‐1,52
56 ELU3 -­‐0,61 1,14 -­‐16,89 0 -­‐0,09 1,71
56 ELU3 -­‐0,61 1,14 16,88 0 -­‐0,07 -­‐1,71
57 ELU3 -­‐0,76 1,16 -­‐16,89 0 0 1,74
57 ELU3 -­‐0,76 1,16 16,89 0 0 -­‐1,74
58 ELU3 -­‐0,54 1,02 -­‐16,86 0 -­‐0,11 1,52
58 ELU3 -­‐0,54 1,02 16,92 0 -­‐0,2 -­‐1,52
59 ELU3 -­‐0,89 7,86 -­‐5,62 0 12,44 11,77
59 ELU3 -­‐0,89 7,86 29,22 0 -­‐22,95 -­‐11,81
60 ELU3 -­‐0,91 0,73 -­‐16,82 0 -­‐0,21 1,1
60 ELU3 -­‐0,91 0,73 16,95 0 -­‐0,41 -­‐1,1
61 ELU3 -­‐0,93 0,76 -­‐3,88 0 3,82 1,14
61 ELU3 -­‐0,93 0,76 13,32 0 -­‐10,34 -­‐1,14
62 ELU3 -­‐5,47 -­‐2,79 0,45 0,03 1,82 -­‐9,77
62 ELU3 -­‐15,92 -­‐2,79 0,45 0,03 -­‐1,64 11,67
63 ELU3 -­‐185,34 -­‐3,08 3,27 0,08 16,33 -­‐9,29
63 ELU3 -­‐195,8 -­‐3,08 3,27 0,08 -­‐8,81 14,35
64 ELU3 -­‐21,82 -­‐3,43 0,97 0,03 3,58 -­‐13,04
64 ELU3 -­‐32,27 -­‐3,43 0,97 0,03 -­‐3,9 13,31
65 ELU3 -­‐201,66 -­‐4,62 3,82 0,08 18,2 -­‐17,19
65 ELU3 -­‐212,12 -­‐4,62 3,82 0,08 -­‐11,11 18,29
66 ELU3 -­‐182,38 -­‐3,88 -­‐3,77 -­‐0,07 -­‐18,07 -­‐12,08
66 ELU3 -­‐192,84 -­‐3,88 -­‐3,77 -­‐0,07 10,87 17,7
67 ELU3 -­‐8,32 -­‐1,72 -­‐0,89 -­‐0,09 -­‐3,26 -­‐3,72
67 ELU3 -­‐18,78 -­‐1,72 -­‐0,89 -­‐0,09 3,56 9,46
68 ELU3 -­‐204,61 -­‐5,42 -­‐3,32 -­‐0,07 -­‐16,46 -­‐19,98
68 ELU3 -­‐215,07 -­‐5,42 -­‐3,32 -­‐0,07 9,04 21,65
69 ELU3 -­‐17,16 -­‐3,05 -­‐0,54 -­‐0,09 -­‐2,15 -­‐10,55
69 ELU3 -­‐27,62 -­‐3,05 -­‐0,54 -­‐0,09 1,98 12,87
70 ELU3 -­‐1,44 -­‐0,44 -­‐0,21 -­‐0,28 -­‐0,31 -­‐0,2
70 ELU3 -­‐0,14 -­‐0,44 -­‐0,21 -­‐0,28 0,42 1,34
71 ELU3 -­‐3,5 -­‐1,26 -­‐0,19 -­‐0,26 -­‐0,26 -­‐2,32
71 ELU3 -­‐2,19 -­‐1,26 -­‐0,19 -­‐0,26 0,4 2,08
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72 ELU3 -­‐1,33 -­‐0,51 0,19 0,36 0,25 -­‐0,26
72 ELU3 -­‐0,02 -­‐0,51 0,19 0,36 -­‐0,4 1,52
73 ELU3 -­‐3,62 -­‐1,33 0,21 0,34 0,32 -­‐2,38
73 ELU3 -­‐2,31 -­‐1,33 0,21 0,34 -­‐0,42 2,26
74 ELU3 -­‐167,91 0,3 -­‐0,49 0,25 -­‐0,35 0,2
74 ELU3 -­‐166,6 0,3 0,64 0,25 -­‐0,7 -­‐1,19
75 ELU3 -­‐60,25 -­‐0,8 -­‐0,43 0,02 0,05 -­‐3,15
75 ELU3 -­‐58,94 -­‐0,8 0,7 0,02 -­‐0,57 0,52
76 ELU3 51,81 -­‐1,31 -­‐0,48 0,22 -­‐0,12 -­‐3,96
76 ELU3 53,12 -­‐1,31 0,65 0,22 -­‐0,52 2,09
77 ELU3 161,2 -­‐1,35 -­‐0,69 0,55 -­‐0,64 -­‐3,38
77 ELU3 162,51 -­‐1,35 0,43 0,55 -­‐0,04 2,83
78 ELU3 162,74 1,33 -­‐0,44 -­‐0,54 -­‐0,04 2,76
78 ELU3 161,43 1,33 0,69 -­‐0,54 -­‐0,62 -­‐3,35
79 ELU3 53,25 1,3 -­‐0,64 -­‐0,21 -­‐0,51 2,04
79 ELU3 51,94 1,3 0,48 -­‐0,21 -­‐0,13 -­‐3,93
80 ELU3 -­‐58,82 0,79 -­‐0,7 -­‐0,01 -­‐0,58 0,48
80 ELU3 -­‐60,13 0,79 0,42 -­‐0,01 0,06 -­‐3,14
81 ELU3 -­‐166,35 -­‐0,29 -­‐0,62 -­‐0,23 -­‐0,67 -­‐1,26
81 ELU3 -­‐167,66 -­‐0,29 0,5 -­‐0,23 -­‐0,39 0,06
82 ELU3 -­‐161,77 0,66 -­‐0,5 -­‐0,03 -­‐0,39 1,41
82 ELU3 -­‐160,46 0,66 0,62 -­‐0,03 -­‐0,67 -­‐1,62
83 ELU3 -­‐56,45 0,56 -­‐0,44 -­‐0,71 0,02 1,5
83 ELU3 -­‐55,14 0,56 0,69 -­‐0,71 -­‐0,55 -­‐1,09
84 ELU3 49,99 0,07 -­‐0,49 -­‐0,53 -­‐0,16 0,72
84 ELU3 51,3 0,07 0,63 -­‐0,53 -­‐0,49 0,42
85 ELU3 155,59 0,07 -­‐0,69 -­‐0,1 -­‐0,63 1,36
85 ELU3 156,9 0,07 0,43 -­‐0,1 -­‐0,04 1,05
86 ELU3 156,67 -­‐0,09 -­‐0,43 0,11 -­‐0,03 0,98
86 ELU3 155,36 -­‐0,09 0,69 0,11 -­‐0,64 1,39
87 ELU3 51,18 -­‐0,08 -­‐0,63 0,53 -­‐0,49 0,37
87 ELU3 49,87 -­‐0,08 0,49 0,53 -­‐0,16 0,75
88 ELU3 -­‐55,25 -­‐0,58 -­‐0,68 0,72 -­‐0,55 -­‐1,14
88 ELU3 -­‐56,56 -­‐0,58 0,44 0,72 0,01 1,51
89 ELU3 -­‐160,71 -­‐0,64 -­‐0,64 0,04 -­‐0,69 -­‐1,69
89 ELU3 -­‐162,02 -­‐0,64 0,48 0,04 -­‐0,34 1,27
90 ELU3 -­‐0,3 -­‐1,36 0,47 0 1,15 -­‐1,99
90 ELU3 -­‐0,3 -­‐1,36 1,6 0 -­‐1,96 2,09
91 ELU3 -­‐0,96 -­‐3,3 -­‐0,54 -­‐0,01 -­‐0,5 -­‐4,79
91 ELU3 -­‐0,96 -­‐3,3 0,58 -­‐0,01 -­‐0,57 5,11
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A continuación, adjuntamos se adjunta pantalla con los resultados de la tabla para el axil en la 
estructura: 
!
!
!
!
!
92 ELU3 -­‐1,4 -­‐1,91 0,09 0 0,24 -­‐2,88
92 ELU3 -­‐1,4 -­‐1,91 1,21 0 -­‐1,72 2,84
93 ELU3 -­‐1,4 2,08 -­‐1,22 0 -­‐1,72 3,1
93 ELU3 -­‐1,4 2,08 -­‐0,09 0 0,24 -­‐3,15
94 ELU3 -­‐0,96 3,49 -­‐0,57 0,01 -­‐0,55 5,4
94 ELU3 -­‐0,96 3,49 0,55 0,01 -­‐0,51 -­‐5,07
95 ELU3 -­‐0,3 1,49 0,58 0,01 1,31 2,18
95 ELU3 -­‐0,3 1,49 1,71 0,01 -­‐2,12 -­‐2,28
96 ELU3 -­‐1,57 0,74 -­‐0,61 0,2 -­‐0,43 1,7
96 ELU3 -­‐1,57 0,74 0,51 0,2 -­‐0,28 -­‐0,52
97 ELU3 -­‐219,35 0,68 -­‐1,13 0,08 -­‐0,95 1,8
97 ELU3 -­‐219,35 0,68 1,11 0,08 -­‐0,89 -­‐2,25
98 ELU3 -­‐294,31 -­‐0,01 -­‐1,12 0 -­‐0,95 -­‐0,55
98 ELU3 -­‐294,31 -­‐0,01 1,12 0 -­‐0,95 -­‐0,46
99 ELU3 -­‐219,33 -­‐0,71 -­‐1,11 -­‐0,08 -­‐0,89 -­‐2,36
99 ELU3 -­‐219,33 -­‐0,71 1,13 -­‐0,08 -­‐0,94 1,89
100 ELU3 -­‐1,67 -­‐0,81 -­‐0,52 -­‐0,21 -­‐0,3 -­‐0,6
100 ELU3 -­‐1,67 -­‐0,81 0,6 -­‐0,21 -­‐0,41 1,82
101 ELU3 1,17 0,96 -­‐0,59 0,12 -­‐0,4 1,82
101 ELU3 1,17 0,96 0,53 0,12 -­‐0,3 -­‐1,06
102 ELU3 -­‐202,07 0,74 -­‐1,13 0,02 -­‐0,94 2,1
102 ELU3 -­‐202,07 0,74 1,12 0,02 -­‐0,9 -­‐2,37
103 ELU3 -­‐269,39 -­‐0,01 -­‐1,12 0 -­‐0,96 -­‐0,57
103 ELU3 -­‐269,39 -­‐0,01 1,12 0 -­‐0,96 -­‐0,48
104 ELU3 -­‐202,09 -­‐0,78 -­‐1,12 -­‐0,02 -­‐0,9 -­‐2,47
104 ELU3 -­‐202,09 -­‐0,78 1,13 -­‐0,02 -­‐0,94 2,19
105 ELU3 1,27 -­‐1,03 -­‐0,52 -­‐0,14 -­‐0,29 -­‐1,14
105 ELU3 1,27 -­‐1,03 0,6 -­‐0,14 -­‐0,41 1,94
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Axiles para la combinación de acciones ELU3 
Se observa como la diferencia entre los elementos superiores e inferiores de la celosía: los elementos superiores 
se encuentran en su mayoría comprimidos, mientras que los inferiores se encuentran traccionados.
Anexo XI. Cálculo estructural
5.2.4. Combinación ELU4 
Elem Load Axial	  (kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Torsion	  
(kN*m)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
1 ELU4 -­‐13,32 11,39 0,02 0,01 1,97 21,08
1 ELU4 -­‐13,32 6,73 2,25 0,01 0,26 7,5
2 ELU4 -­‐14,74 9,22 5,49 -­‐0,1 0,26 9,63
2 ELU4 -­‐14,74 4,56 7,72 -­‐0,1 -­‐9,64 -­‐0,71
3 ELU4 7,94 15,35 -­‐9,85 0,11 -­‐11,92 31,3
3 ELU4 7,94 10,69 -­‐7,62 0,11 1,17 11,77
4 ELU4 4,82 12,92 -­‐4,35 0 1,17 16,45
4 ELU4 4,82 8,25 -­‐2,12 0 6,03 0,57
5 ELU4 1,15 10,62 1,23 0 6,03 6,06
5 ELU4 1,15 5,96 3,46 0 2,51 -­‐6,37
6 ELU4 -­‐2,46 8,27 6,83 0,05 2,51 -­‐0,95
6 ELU4 -­‐2,46 3,6 9,06 0,05 -­‐9,41 -­‐9,85
7 ELU4 53,89 8,41 -­‐9,49 -­‐0,05 -­‐9,73 -­‐3,95
7 ELU4 53,89 3,74 -­‐7,26 -­‐0,05 2,83 -­‐13,07
8 ELU4 51,29 6,07 -­‐3,88 0 2,83 -­‐9,17
8 ELU4 51,29 1,4 -­‐1,65 0 6,99 -­‐14,77
9 ELU4 49,55 3,74 1,7 0 6,99 -­‐12,15
9 ELU4 49,55 -­‐0,92 3,93 0 2,76 -­‐14,26
10 ELU4 48,73 1,4 7,32 0,07 2,76 -­‐13,05
10 ELU4 48,73 -­‐3,27 9,55 0,07 -­‐9,89 -­‐11,64
11 ELU4 49,07 3,18 -­‐9,6 -­‐0,07 -­‐9,91 -­‐11,7
11 ELU4 49,07 -­‐1,48 -­‐7,37 -­‐0,07 2,82 -­‐12,98
12 ELU4 50,01 0,84 -­‐3,98 0 2,82 -­‐14,39
12 ELU4 50,01 -­‐3,83 -­‐1,75 0 7,11 -­‐12,15
13 ELU4 51,89 -­‐1,49 1,6 0 7,12 -­‐14,97
13 ELU4 51,89 -­‐6,15 3,83 0 3,04 -­‐9,24
14 ELU4 54,63 -­‐3,83 7,21 0,05 3,04 -­‐13,35
14 ELU4 54,63 -­‐8,49 9,44 0,05 -­‐9,45 -­‐4,11
15 ELU4 -­‐0,84 -­‐3,66 -­‐8,79 -­‐0,05 -­‐9,05 -­‐10,21
15 ELU4 -­‐0,84 -­‐8,32 -­‐6,56 -­‐0,05 2,46 -­‐1,22
16 ELU4 2,96 -­‐6,01 -­‐3,19 0 2,46 -­‐6,92
16 ELU4 2,96 -­‐10,68 -­‐0,96 0 5,57 5,6
17 ELU4 6,84 -­‐8,31 2,4 0 5,57 -­‐0,21
17 ELU4 6,84 -­‐12,97 4,63 0 0,3 15,75
18 ELU4 10,22 -­‐10,74 7,88 -­‐0,13 0,3 10,68
18 ELU4 10,22 -­‐15,4 10,11 -­‐0,13 -­‐13,19 30,29
19 ELU4 -­‐5,8 -­‐2,15 -­‐4,67 0,13 -­‐5,47 -­‐8,81
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19 ELU4 -­‐5,8 -­‐6,82 -­‐2,44 0,13 -­‐0,13 -­‐2,09
20 ELU4 -­‐3,37 -­‐4,22 0,69 -­‐0,14 -­‐0,13 -­‐5,74
20 ELU4 -­‐3,37 -­‐8,89 2,92 -­‐0,14 -­‐2,84 4,09
21 ELU4 12,81 9,36 -­‐3,85 0,08 -­‐3,92 20,92
21 ELU4 12,81 9,36 -­‐1,62 0,08 0,19 6,88
22 ELU4 14,23 6,86 1,85 -­‐0,16 0,19 9,02
22 ELU4 14,23 6,86 4,08 -­‐0,16 -­‐4,26 -­‐1,26
23 ELU4 65,38 12,87 -­‐10,05 0,17 -­‐12,46 30,56
23 ELU4 65,38 12,87 -­‐7,82 0,17 0,93 11,25
24 ELU4 68,5 10,64 -­‐4,37 0 0,93 15,93
24 ELU4 68,5 10,64 -­‐2,14 0 5,82 -­‐0,03
25 ELU4 72,17 8,27 1,21 0 5,82 5,47
25 ELU4 72,17 8,27 3,44 0 2,34 -­‐6,94
26 ELU4 75,78 5,96 6,77 0,02 2,34 -­‐1,51
26 ELU4 75,78 5,96 9 0,02 -­‐9,49 -­‐10,46
27 ELU4 117,14 6,07 -­‐9,4 -­‐0,01 -­‐9,77 -­‐4,54
27 ELU4 117,14 6,07 -­‐7,17 -­‐0,01 2,66 -­‐13,64
28 ELU4 119,74 3,74 -­‐3,84 0 2,66 -­‐9,74
28 ELU4 119,74 3,74 -­‐1,61 0 6,75 -­‐15,36
29 ELU4 121,49 1,4 1,74 0 6,75 -­‐12,74
29 ELU4 121,49 1,4 3,97 0 2,46 -­‐14,84
30 ELU4 122,3 -­‐0,92 7,29 0,04 2,46 -­‐13,62
30 ELU4 122,3 -­‐0,92 9,52 0,04 -­‐10,14 -­‐12,24
31 ELU4 121,96 0,83 -­‐9,47 -­‐0,04 -­‐10,12 -­‐12,3
31 ELU4 121,96 0,83 -­‐7,24 -­‐0,04 2,41 -­‐13,55
32 ELU4 121,02 -­‐1,49 -­‐3,92 0 2,41 -­‐14,96
32 ELU4 121,02 -­‐1,49 -­‐1,69 0 6,62 -­‐12,73
33 ELU4 119,14 -­‐3,83 1,66 0 6,62 -­‐15,55
33 ELU4 119,14 -­‐3,83 3,89 0 2,46 -­‐9,81
34 ELU4 116,4 -­‐6,15 7,22 0,01 2,46 -­‐13,93
34 ELU4 116,4 -­‐6,15 9,45 0,01 -­‐10,05 -­‐4,7
35 ELU4 74,16 -­‐6,02 -­‐9,28 -­‐0,02 -­‐9,85 -­‐10,82
35 ELU4 74,16 -­‐6,02 -­‐7,05 -­‐0,02 2,39 -­‐1,79
36 ELU4 70,36 -­‐8,33 -­‐3,72 0 2,39 -­‐7,48
36 ELU4 70,36 -­‐8,33 -­‐1,49 0 6,29 5,01
37 ELU4 66,48 -­‐10,69 1,87 0 6,29 -­‐0,81
37 ELU4 66,48 -­‐10,69 4,1 0 1,81 15,23
38 ELU4 63,1 -­‐12,93 7,55 -­‐0,19 1,81 10,16
38 ELU4 63,1 -­‐12,93 9,78 -­‐0,19 -­‐11,19 29,55
39 ELU4 5,29 -­‐4,4 -­‐7,12 0,19 -­‐8,41 -­‐9,36
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39 ELU4 5,29 -­‐4,4 -­‐4,89 0,19 0,59 -­‐2,75
40 ELU4 2,85 -­‐7 -­‐1,31 -­‐0,21 0,59 -­‐6,41
40 ELU4 2,85 -­‐7 0,92 -­‐0,21 0,88 4,09
41 ELU4 -­‐1,11 -­‐13,94 22,58 0 37,54 -­‐20,99
41 ELU4 -­‐1,11 -­‐13,94 28,06 0 -­‐38,41 20,82
42 ELU4 -­‐2,5 -­‐1,42 -­‐3,23 0 0,12 -­‐2,13
42 ELU4 -­‐2,5 -­‐1,42 3,47 0 -­‐0,24 2,14
43 ELU4 -­‐2,34 -­‐21,85 29,36 0 48,65 -­‐32,77
43 ELU4 -­‐2,34 -­‐21,85 37,13 0 -­‐51,08 32,78
44 ELU4 -­‐2,23 -­‐3,12 -­‐3,26 0 0,1 -­‐4,68
44 ELU4 -­‐2,23 -­‐3,12 3,44 0 -­‐0,16 4,68
45 ELU4 -­‐2,37 -­‐3,66 -­‐3,35 0 0 -­‐5,5
45 ELU4 -­‐2,37 -­‐3,66 3,35 0 0 5,5
46 ELU4 -­‐2,31 -­‐3,62 -­‐3,37 0 -­‐0,05 -­‐5,43
46 ELU4 -­‐2,31 -­‐3,62 3,33 0 0,01 5,43
47 ELU4 -­‐2,03 -­‐3,21 -­‐6,17 0 -­‐5,02 -­‐4,82
47 ELU4 -­‐2,03 -­‐3,21 0,53 0 3,44 4,82
48 ELU4 -­‐2,32 -­‐2,6 -­‐3,37 0 -­‐0,05 -­‐3,9
48 ELU4 -­‐2,32 -­‐2,6 3,33 0 0,01 3,9
49 ELU4 -­‐2,34 -­‐1,75 -­‐3,35 0 0 -­‐2,62
49 ELU4 -­‐2,34 -­‐1,75 3,35 0 0 2,62
50 ELU4 -­‐2,32 -­‐0,81 -­‐3,39 0 -­‐0,07 -­‐1,22
50 ELU4 -­‐2,32 -­‐0,81 3,32 0 0,04 1,22
51 ELU4 -­‐2,03 0,06 -­‐8,23 0 -­‐8,11 0,1
51 ELU4 -­‐2,03 0,06 -­‐1,53 0 6,52 -­‐0,1
52 ELU4 -­‐2,32 0,94 -­‐3,39 0 -­‐0,07 1,41
52 ELU4 -­‐2,32 0,94 3,32 0 0,04 -­‐1,41
53 ELU4 -­‐2,34 1,88 -­‐3,35 0 0 2,82
53 ELU4 -­‐2,34 1,88 3,35 0 0 -­‐2,82
54 ELU4 -­‐2,32 2,74 -­‐3,37 0 -­‐0,05 4,11
54 ELU4 -­‐2,32 2,74 3,33 0 0,01 -­‐4,11
55 ELU4 -­‐2,03 3,37 -­‐6,2 0 -­‐5,07 5,06
55 ELU4 -­‐2,03 3,37 0,5 0 3,48 -­‐5,06
56 ELU4 -­‐2,31 3,8 -­‐3,37 0 -­‐0,05 5,7
56 ELU4 -­‐2,31 3,8 3,33 0 0,02 -­‐5,7
57 ELU4 -­‐2,37 3,88 -­‐3,35 0 0 5,82
57 ELU4 -­‐2,37 3,88 3,35 0 0 -­‐5,82
58 ELU4 -­‐2,23 3,38 -­‐3,25 0 0,13 5,08
58 ELU4 -­‐2,23 3,38 3,46 0 -­‐0,19 -­‐5,07
59 ELU4 -­‐2,31 26,2 35,44 0 57,78 39,29
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59 ELU4 -­‐2,31 26,2 43,21 0 -­‐60,2 -­‐39,3
60 ELU4 -­‐2,59 2,44 -­‐3,13 0 0,27 3,65
60 ELU4 -­‐2,59 2,44 3,58 0 -­‐0,39 -­‐3,66
61 ELU4 -­‐1,09 2,52 13,9 0 22,91 3,79
61 ELU4 -­‐1,09 2,52 17,57 0 -­‐24,29 -­‐3,78
62 ELU4 22,6 -­‐10,28 -­‐0,62 0,1 -­‐1,97 -­‐37,56
62 ELU4 12,15 -­‐10,28 -­‐0,62 0,1 2,78 41,41
63 ELU4 -­‐39,95 -­‐12,67 0,24 0,25 2,43 -­‐43,31
63 ELU4 -­‐50,41 -­‐12,67 0,24 0,25 0,57 53,99
64 ELU4 -­‐31,91 -­‐10,46 1,13 0,1 3,92 -­‐38,49
64 ELU4 -­‐42,36 -­‐10,46 1,13 0,1 -­‐4,75 41,87
65 ELU4 -­‐94,36 -­‐12,99 2,05 0,25 8,67 -­‐44,98
65 ELU4 -­‐104,81 -­‐12,99 2,05 0,25 -­‐7,07 54,82
66 ELU4 -­‐30,1 -­‐15,33 -­‐1,89 -­‐0,24 -­‐8,23 -­‐52,59
66 ELU4 -­‐40,55 -­‐15,33 -­‐1,89 -­‐0,24 6,29 65,17
67 ELU4 10,98 -­‐7,8 -­‐0,84 -­‐0,3 -­‐2,84 -­‐23,05
67 ELU4 0,53 -­‐7,8 -­‐0,84 -­‐0,3 3,62 36,86
68 ELU4 -­‐104,2 -­‐15,66 -­‐0,4 -­‐0,24 -­‐2,87 -­‐54,26
68 ELU4 -­‐114,66 -­‐15,66 -­‐0,4 -­‐0,24 0,19 66
69 ELU4 -­‐18,48 -­‐8,08 0,33 -­‐0,3 0,88 -­‐24,5
69 ELU4 -­‐28,94 -­‐8,08 0,33 -­‐0,3 -­‐1,65 37,58
70 ELU4 1,1 -­‐2,68 -­‐0,11 -­‐0,92 -­‐0,17 -­‐3,9
70 ELU4 2,41 -­‐2,68 -­‐0,11 -­‐0,92 0,21 5,49
71 ELU4 -­‐5,74 -­‐2,98 -­‐0,04 -­‐0,91 0,01 -­‐4,49
71 ELU4 -­‐4,43 -­‐2,98 -­‐0,04 -­‐0,91 0,14 5,93
72 ELU4 1,5 -­‐2,91 0,03 1,16 -­‐0,04 -­‐4,11
72 ELU4 2,81 -­‐2,91 0,03 1,16 -­‐0,14 6,09
73 ELU4 -­‐6,14 -­‐3,21 0,12 1,16 0,2 -­‐4,7
73 ELU4 -­‐4,83 -­‐3,21 0,12 1,16 -­‐0,21 6,52
74 ELU4 -­‐69,19 1,53 -­‐0,48 0,39 -­‐0,31 2,51
74 ELU4 -­‐67,88 1,53 0,64 0,39 -­‐0,67 -­‐4,56
75 ELU4 -­‐28,91 -­‐0,55 -­‐0,5 -­‐1,08 -­‐0,23 -­‐3,24
75 ELU4 -­‐27,61 -­‐0,55 0,62 -­‐1,08 -­‐0,49 -­‐0,71
76 ELU4 18,26 -­‐2,24 -­‐0,51 -­‐0,46 -­‐0,26 -­‐5,89
76 ELU4 19,57 -­‐2,24 0,62 -­‐0,46 -­‐0,52 4,43
77 ELU4 61,7 -­‐2,3 -­‐0,65 0,81 -­‐0,59 -­‐3,87
77 ELU4 63 -­‐2,3 0,47 0,81 -­‐0,16 6,71
78 ELU4 63,77 2,23 -­‐0,48 -­‐0,78 -­‐0,19 6,5
78 ELU4 62,46 2,23 0,64 -­‐0,78 -­‐0,54 -­‐3,77
79 ELU4 19,98 2,18 -­‐0,61 0,48 -­‐0,5 4,26
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79 ELU4 18,67 2,18 0,51 0,48 -­‐0,28 -­‐5,8
80 ELU4 -­‐27,23 0,51 -­‐0,63 1,12 -­‐0,51 -­‐0,86
80 ELU4 -­‐28,53 0,51 0,49 1,12 -­‐0,19 -­‐3,21
81 ELU4 -­‐67,06 -­‐1,48 -­‐0,59 -­‐0,34 -­‐0,59 -­‐4,78
81 ELU4 -­‐68,37 -­‐1,48 0,54 -­‐0,34 -­‐0,48 2,05
82 ELU4 -­‐48,75 1,66 -­‐0,53 0,35 -­‐0,45 2,85
82 ELU4 -­‐47,44 1,66 0,59 0,35 -­‐0,58 -­‐4,82
83 ELU4 -­‐16,25 -­‐0,23 -­‐0,54 -­‐1,2 -­‐0,32 -­‐2,26
83 ELU4 -­‐14,94 -­‐0,23 0,58 -­‐1,2 -­‐0,43 -­‐1,19
84 ELU4 12,18 -­‐1,92 -­‐0,55 -­‐0,58 -­‐0,39 -­‐4,9
84 ELU4 13,49 -­‐1,92 0,57 -­‐0,58 -­‐0,42 3,94
85 ELU4 42,99 -­‐1,97 -­‐0,65 0,7 -­‐0,56 -­‐2,87
85 ELU4 44,29 -­‐1,97 0,48 0,7 -­‐0,16 6,2
86 ELU4 43,53 1,9 -­‐0,46 -­‐0,67 -­‐0,13 5,99
86 ELU4 42,22 1,9 0,66 -­‐0,67 -­‐0,6 -­‐2,77
87 ELU4 13,08 1,86 -­‐0,57 0,61 -­‐0,43 3,77
87 ELU4 11,77 1,86 0,55 0,61 -­‐0,37 -­‐4,81
88 ELU4 -­‐15,32 0,19 -­‐0,57 1,24 -­‐0,41 -­‐1,34
88 ELU4 -­‐16,63 0,19 0,55 1,24 -­‐0,36 -­‐2,22
89 ELU4 -­‐48,26 -­‐1,61 -­‐0,64 -­‐0,3 -­‐0,66 -­‐5,04
89 ELU4 -­‐49,57 -­‐1,61 0,48 -­‐0,3 -­‐0,29 2,39
90 ELU4 -­‐0,13 -­‐4,52 2,89 -­‐0,01 4,95 -­‐6,78
90 ELU4 -­‐0,13 -­‐4,52 4,01 -­‐0,01 -­‐5,4 6,8
91 ELU4 -­‐0,24 -­‐10,99 -­‐0,49 -­‐0,03 -­‐0,14 -­‐16,46
91 ELU4 -­‐0,24 -­‐10,99 0,64 -­‐0,03 -­‐0,36 16,52
92 ELU4 -­‐0,33 -­‐6,36 1,61 -­‐0,01 2,97 -­‐9,54
92 ELU4 -­‐0,33 -­‐6,36 2,73 -­‐0,01 -­‐3,54 9,53
93 ELU4 -­‐0,33 6,94 -­‐2,74 0,01 -­‐3,56 10,41
93 ELU4 -­‐0,33 6,94 -­‐1,62 0,01 2,99 -­‐10,42
94 ELU4 -­‐0,24 11,63 -­‐0,61 0,03 -­‐0,32 17,48
94 ELU4 -­‐0,24 11,63 0,52 0,03 -­‐0,18 -­‐17,42
95 ELU4 -­‐0,13 4,95 3,25 0,03 5,5 7,42
95 ELU4 -­‐0,13 4,95 4,38 0,03 -­‐5,95 -­‐7,44
96 ELU4 -­‐4,63 2,81 -­‐0,48 0,54 -­‐0,22 5,86
96 ELU4 -­‐4,63 2,81 0,64 0,54 -­‐0,47 -­‐2,57
97 ELU4 -­‐101,42 2,36 -­‐1,11 0,18 -­‐0,98 6,46
97 ELU4 -­‐101,42 2,36 1,14 0,18 -­‐1,06 -­‐7,7
98 ELU4 -­‐138,75 -­‐0,05 -­‐1,12 0 -­‐1,06 -­‐1,85
98 ELU4 -­‐138,75 -­‐0,05 1,12 0 -­‐1,06 -­‐1,57
99 ELU4 -­‐101,35 -­‐2,47 -­‐1,14 -­‐0,18 -­‐1,06 -­‐8,04
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5.3. REACCIONES 
En este apartado mostramos los resultados de las reacciones en los empotramientos de los pilares. 
99 ELU4 -­‐101,35 -­‐2,47 1,11 -­‐0,18 -­‐0,97 6,78
100 ELU4 -­‐4,98 -­‐3,04 -­‐0,67 -­‐0,59 -­‐0,51 -­‐2,86
100 ELU4 -­‐4,98 -­‐3,04 0,45 -­‐0,59 -­‐0,17 6,26
101 ELU4 4,49 2,85 -­‐0,42 0,53 -­‐0,12 5,88
101 ELU4 4,49 2,85 0,7 0,53 -­‐0,54 -­‐2,67
102 ELU4 -­‐43,82 2,37 -­‐1,1 0,17 -­‐0,96 6,52
102 ELU4 -­‐43,82 2,37 1,15 0,17 -­‐1,1 -­‐7,72
103 ELU4 -­‐55,7 -­‐0,05 -­‐1,12 0 -­‐1,08 -­‐1,86
103 ELU4 -­‐55,7 -­‐0,05 1,12 0 -­‐1,08 -­‐1,57
104 ELU4 -­‐43,89 -­‐2,48 -­‐1,15 -­‐0,17 -­‐1,1 -­‐8,06
104 ELU4 -­‐43,89 -­‐2,48 1,1 -­‐0,17 -­‐0,96 6,84
105 ELU4 4,84 -­‐3,08 -­‐0,67 -­‐0,58 -­‐0,5 -­‐2,96
105 ELU4 4,84 -­‐3,08 0,45 -­‐0,58 -­‐0,18 6,28
Node Load FX	  (kN)
FY	  
(kN)
FZ	  
(kN)
MX	  
(kN*m)
MY	  
(kN*m)
MZ	  
(kN*m)
43 ELU1 0,175442 0,051133 13,537637 -­‐0,130742 0,675882 0,000006
44 ELU1 0,726328 0,057257 55,55436 -­‐0,146443 2,074366 0,00008
45 ELU1 -­‐0,726064 0,057257 55,551202 -­‐0,146443 -­‐2,071828 -­‐0,00008
46 ELU1 -­‐0,175705 0,050012 12,636282 -­‐0,127845 -­‐0,674679 -­‐0,00001
47 ELU1 0,175442 -­‐0,051133 13,537637 0,130742 0,675882 -­‐0,000006
48 ELU1 0,726328 -­‐0,057257 55,55436 0,146443 2,074366 -­‐0,00008
49 ELU1 -­‐0,726064 -­‐0,057257 55,551202 0,146443 -­‐2,071828 0,00008
50 ELU1 -­‐0,175705 -­‐0,050012 12,636282 0,127845 -­‐0,674679 0,00001
43 ELU2 0,688377 0,3078 23,626969 -­‐0,787015 2,676206 0,000032
44 ELU2 3,41917 0,739428 197,340028 -­‐1,890748 9,608373 0,000369
45 ELU2 -­‐3,418906 0,739446 197,33687 -­‐1,890797 -­‐9,605835 -­‐0,000366
46 ELU2 -­‐0,688641 0,638617 22,725615 -­‐1,632455 -­‐2,675004 -­‐0,00008
47 ELU2 0,688377 -­‐0,3078 23,626969 0,787015 2,676206 -­‐0,000032
48 ELU2 3,41917 -­‐0,739428 197,340028 1,890748 9,608373 -­‐0,000369
49 ELU2 -­‐3,418906 -­‐0,739446 197,33687 1,890797 -­‐9,605835 0,000366
50 ELU2 -­‐0,688641 -­‐0,638617 22,725615 1,632455 -­‐2,675004 0,00008
43 ELU3 0,450221 -­‐2,792034 15,920929 11,674044 1,640359 -­‐0,029173
44 ELU3 3,273724 -­‐3,078278 195,796145 14,349174 8,813604 -­‐0,075728
45 ELU3 -­‐3,768456 -­‐3,877738 192,837864 17,703568 -­‐10,872129 0,071283
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46 ELU3 -­‐0,8882 -­‐1,71677 18,776147 9,464828 -­‐3,558765 0,091373
47 ELU3 0,974408 -­‐3,431505 32,27468 13,308961 3,89875 -­‐0,028792
48 ELU3 3,815947 -­‐4,620458 212,117239 18,292101 11,106316 -­‐0,076486
49 ELU3 -­‐3,320689 -­‐5,419951 215,069204 21,646588 -­‐9,042714 0,072027
50 ELU3 -­‐0,536955 -­‐3,048764 27,616753 12,869188 -­‐1,977939 0,090993
43 ELU4 -­‐0,618414 -­‐10,281649 -­‐12,149163 41,406121 -­‐2,776941 -­‐0,097342
44 ELU4 0,24151 -­‐12,668429 50,408085 53,98663 -­‐0,574864 -­‐0,253578
45 ELU4 -­‐1,89123 -­‐15,333358 40,554516 65,168107 -­‐6,292809 0,23875
46 ELU4 -­‐0,840904 -­‐7,801278 -­‐0,52861 36,863097 -­‐3,620551 0,304834
47 ELU4 1,128878 -­‐10,463482 42,36334 41,870562 4,751027 -­‐0,095875
48 ELU4 2,048918 -­‐12,994026 104,811732 54,817621 7,06751 -­‐0,253803
49 ELU4 -­‐0,398672 -­‐15,658941 114,658985 65,999081 -­‐0,19476 0,238948
50 ELU4 0,329914 -­‐8,083836 28,940078 37,583621 1,64887 0,303053
SUMMATION	  OF	  REACTION	  FORCES	  PRINTOUT
Load FX	  (kN)
FY	  
(kN)
FZ	  
(kN)
ELU1 0 0 274,558962
ELU2 0 0 882,058962
ELU3 0 -­‐27,9855 910,408962
ELU4 0 -­‐93,285 369,058962
Pág  43
Anexo XI. Cálculo estructural
5.4. DESPLAZAMIENTOS 
A continuación mostraremos los desplazamientos en los diferentes nodos del modelo, para las 4 
combinaciones ELU analizadas para los esfuerzos, así como la combinación de ELS frecuente para la 
sobrecarga de uso, que nos servirá para comprobar la máxima flecha, según lo dispuesto en la IAP. 
Node Load DX	  (m) DY	  (m) DZ	  (m) RX	  ([rad]) RY	  ([rad]) RZ	  ([rad])
1 ELU1 -­‐0,000304 0 -­‐0,000023 -­‐0,000066 -­‐0,000001 0
2 ELU1 -­‐0,000304 0 -­‐0,000044 -­‐0,000393 0,00001 0,000001
3 ELU1 -­‐0,000305 0 -­‐0,000142 -­‐0,000063 0,000246 -­‐0,000003
4 ELU1 -­‐0,000282 0 -­‐0,000993 -­‐0,0004 0,000656 0,000001
5 ELU1 -­‐0,000259 0 -­‐0,001848 -­‐0,000407 0,000397 0
6 ELU1 -­‐0,000236 0 -­‐0,002158 -­‐0,000403 0,000074 0
7 ELU1 -­‐0,000213 0 -­‐0,002282 -­‐0,000196 0,000293 0
8 ELU1 -­‐0,00016 0 -­‐0,003049 -­‐0,000403 0,000513 0
9 ELU1 -­‐0,000107 0 -­‐0,003587 -­‐0,000407 0,000134 0
10 ELU1 -­‐0,000054 0 -­‐0,003453 -­‐0,000403 -­‐0,000239 0
11 ELU1 -­‐0,000001 0 -­‐0,003109 -­‐0,000196 0 0
12 ELU1 0,000052 0 -­‐0,003453 -­‐0,000403 0,000239 0
13 ELU1 0,000105 0 -­‐0,003587 -­‐0,000407 -­‐0,000134 0
14 ELU1 0,000157 0 -­‐0,003049 -­‐0,000403 -­‐0,000513 0
15 ELU1 0,00021 0 -­‐0,002282 -­‐0,000196 -­‐0,000293 0
16 ELU1 0,000233 0 -­‐0,002158 -­‐0,000403 -­‐0,000074 0
17 ELU1 0,000256 0 -­‐0,001848 -­‐0,000407 -­‐0,000397 0
18 ELU1 0,000279 0 -­‐0,000993 -­‐0,0004 -­‐0,000656 -­‐0,000001
19 ELU1 0,000302 0 -­‐0,000142 -­‐0,000063 -­‐0,000246 0,000003
20 ELU1 0,000302 0 -­‐0,000043 -­‐0,000393 -­‐0,000011 -­‐0,000001
21 ELU1 0,000302 0 -­‐0,000021 -­‐0,000064 0 0
22 ELU1 -­‐0,000304 0 -­‐0,000023 0,000066 -­‐0,000001 0
23 ELU1 -­‐0,000304 0 -­‐0,000044 0,000393 0,00001 -­‐0,000001
24 ELU1 -­‐0,000305 0 -­‐0,000142 0,000063 0,000246 0,000003
25 ELU1 -­‐0,000282 0 -­‐0,000993 0,0004 0,000656 -­‐0,000001
26 ELU1 -­‐0,000259 0 -­‐0,001848 0,000407 0,000397 0
27 ELU1 -­‐0,000236 0 -­‐0,002158 0,000403 0,000074 0
28 ELU1 -­‐0,000213 0 -­‐0,002282 0,000196 0,000293 0
29 ELU1 -­‐0,00016 0 -­‐0,003049 0,000403 0,000513 0
30 ELU1 -­‐0,000107 0 -­‐0,003587 0,000407 0,000134 0
31 ELU1 -­‐0,000054 0 -­‐0,003453 0,000403 -­‐0,000239 0
32 ELU1 -­‐0,000001 0 -­‐0,003109 0,000196 0 0
33 ELU1 0,000052 0 -­‐0,003453 0,000403 0,000239 0
34 ELU1 0,000105 0 -­‐0,003587 0,000407 -­‐0,000134 0
35 ELU1 0,000157 0 -­‐0,003049 0,000403 -­‐0,000513 0
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36 ELU1 0,00021 0 -­‐0,002282 0,000196 -­‐0,000293 0
37 ELU1 0,000233 0 -­‐0,002158 0,000403 -­‐0,000074 0
38 ELU1 0,000256 0 -­‐0,001848 0,000407 -­‐0,000397 0
39 ELU1 0,000279 0 -­‐0,000993 0,0004 -­‐0,000656 0,000001
40 ELU1 0,000302 0 -­‐0,000142 0,000063 -­‐0,000246 -­‐0,000003
41 ELU1 0,000302 0 -­‐0,000043 0,000393 -­‐0,000011 0,000001
42 ELU1 0,000302 0 -­‐0,000021 0,000064 0 0
43 ELU1 0 0 0 0 0 0
44 ELU1 0 0 0 0 0 0
45 ELU1 0 0 0 0 0 0
46 ELU1 0 0 0 0 0 0
47 ELU1 0 0 0 0 0 0
48 ELU1 0 0 0 0 0 0
49 ELU1 0 0 0 0 0 0
50 ELU1 0 0 0 0 0 0
51 ELU1 0,000642 0 -­‐0,000149 -­‐0,00013 0,000394 -­‐0,000004
52 ELU1 -­‐0,000644 0 -­‐0,000149 -­‐0,00013 -­‐0,000394 0,000004
53 ELU1 0,000642 0 -­‐0,000149 0,00013 0,000394 0,000004
54 ELU1 -­‐0,000644 0 -­‐0,000149 0,00013 -­‐0,000394 -­‐0,000004
55 ELU1 0,000642 0 -­‐0,001273 -­‐0,000125 0,000555 0,000011
56 ELU1 0,000257 0 -­‐0,00281 -­‐0,000111 0,000092 -­‐0,000002
57 ELU1 -­‐0,000259 0 -­‐0,00281 -­‐0,000111 -­‐0,000092 0,000002
58 ELU1 -­‐0,000644 0 -­‐0,001273 -­‐0,000125 -­‐0,000555 -­‐0,000011
59 ELU1 0,000642 0 -­‐0,001273 0,000125 0,000555 -­‐0,000011
60 ELU1 0,000257 0 -­‐0,00281 0,000111 0,000092 0,000002
61 ELU1 -­‐0,000259 0 -­‐0,00281 0,000111 -­‐0,000092 -­‐0,000002
62 ELU1 -­‐0,000644 0 -­‐0,001273 0,000125 -­‐0,000555 0,000011
1 ELU2 -­‐0,001226 0 -­‐0,000051 -­‐0,000396 -­‐0,000011 -­‐0,000001
2 ELU2 -­‐0,001227 0 -­‐0,000148 -­‐0,006392 0,000008 0,000002
3 ELU2 -­‐0,001227 0 -­‐0,000537 -­‐0,000649 0,00121 -­‐0,000009
4 ELU2 -­‐0,001137 0 -­‐0,004851 -­‐0,006523 0,003247 0,000002
5 ELU2 -­‐0,001046 0 -­‐0,008847 -­‐0,006645 0,001616 0
6 ELU2 -­‐0,000955 0 -­‐0,009619 -­‐0,006585 -­‐0,000221 -­‐0,000003
7 ELU2 -­‐0,000864 -­‐0,000004 -­‐0,009455 -­‐0,003617 0,001196 0,000003
8 ELU2 -­‐0,000648 0 -­‐0,013232 -­‐0,006585 0,0026 0,000001
9 ELU2 -­‐0,000433 0 -­‐0,015911 -­‐0,006646 0,000562 0
10 ELU2 -­‐0,000217 0 -­‐0,014924 -­‐0,006585 -­‐0,001458 -­‐0,000002
11 ELU2 -­‐0,000001 -­‐0,000004 -­‐0,012893 -­‐0,003603 0 0
12 ELU2 0,000214 0 -­‐0,014923 -­‐0,006585 0,001458 0,000002
13 ELU2 0,00043 0 -­‐0,015911 -­‐0,006646 -­‐0,000562 0
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14 ELU2 0,000646 0 -­‐0,013232 -­‐0,006585 -­‐0,0026 -­‐0,000001
15 ELU2 0,000861 -­‐0,000004 -­‐0,009455 -­‐0,003617 -­‐0,001196 -­‐0,000003
16 ELU2 0,000952 0 -­‐0,00962 -­‐0,006585 0,000221 0,000003
17 ELU2 0,001043 0 -­‐0,008847 -­‐0,006645 -­‐0,001616 0
18 ELU2 0,001134 0 -­‐0,004852 -­‐0,006523 -­‐0,003247 -­‐0,000002
19 ELU2 0,001225 0 -­‐0,000537 -­‐0,000649 -­‐0,001211 0,000009
20 ELU2 0,001224 0 -­‐0,000146 -­‐0,006401 -­‐0,000009 -­‐0,000002
21 ELU2 0,001224 0,000002 -­‐0,000049 -­‐0,000821 0,00001 0,000003
22 ELU2 -­‐0,001226 0 -­‐0,000051 0,000396 -­‐0,000011 0,000001
23 ELU2 -­‐0,001227 0 -­‐0,000148 0,006392 0,000008 -­‐0,000002
24 ELU2 -­‐0,001227 0 -­‐0,000537 0,000649 0,00121 0,000009
25 ELU2 -­‐0,001137 0 -­‐0,004851 0,006523 0,003247 -­‐0,000002
26 ELU2 -­‐0,001046 0 -­‐0,008847 0,006645 0,001616 0
27 ELU2 -­‐0,000955 0 -­‐0,009619 0,006585 -­‐0,000221 0,000003
28 ELU2 -­‐0,000864 0,000004 -­‐0,009455 0,003617 0,001196 -­‐0,000003
29 ELU2 -­‐0,000648 0 -­‐0,013232 0,006585 0,0026 -­‐0,000001
30 ELU2 -­‐0,000433 0 -­‐0,015911 0,006646 0,000562 0
31 ELU2 -­‐0,000217 0 -­‐0,014924 0,006585 -­‐0,001458 0,000002
32 ELU2 -­‐0,000001 0,000004 -­‐0,012893 0,003603 0 0
33 ELU2 0,000214 0 -­‐0,014923 0,006585 0,001458 -­‐0,000002
34 ELU2 0,00043 0 -­‐0,015911 0,006646 -­‐0,000562 0
35 ELU2 0,000646 0 -­‐0,013232 0,006585 -­‐0,0026 0,000001
36 ELU2 0,000861 0,000004 -­‐0,009455 0,003617 -­‐0,001196 0,000003
37 ELU2 0,000952 0 -­‐0,00962 0,006585 0,000221 -­‐0,000003
38 ELU2 0,001043 0 -­‐0,008847 0,006645 -­‐0,001616 0
39 ELU2 0,001134 0 -­‐0,004852 0,006523 -­‐0,003247 0,000002
40 ELU2 0,001225 0 -­‐0,000537 0,000649 -­‐0,001211 -­‐0,000009
41 ELU2 0,001224 0 -­‐0,000146 0,006401 -­‐0,000009 0,000002
42 ELU2 0,001224 -­‐0,000002 -­‐0,000049 0,000821 0,00001 -­‐0,000003
43 ELU2 0 0 0 0 0 0
44 ELU2 0 0 0 0 0 0
45 ELU2 0 0 0 0 0 0
46 ELU2 0 0 0 0 0 0
47 ELU2 0 0 0 0 0 0
48 ELU2 0 0 0 0 0 0
49 ELU2 0 0 0 0 0 0
50 ELU2 0 0 0 0 0 0
51 ELU2 0,002695 0 -­‐0,000546 0,000077 0,001415 -­‐0,000076
52 ELU2 -­‐0,002697 0 -­‐0,000546 0,000077 -­‐0,001415 0,000076
53 ELU2 0,002695 0 -­‐0,000546 -­‐0,000077 0,001415 0,000076
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54 ELU2 -­‐0,002697 0 -­‐0,000546 -­‐0,000077 -­‐0,001415 -­‐0,000076
55 ELU2 0,002694 0,000002 -­‐0,005172 0,000309 0,001623 0,000248
56 ELU2 0,001079 0,000003 -­‐0,011568 0,00063 0,00047 -­‐0,000034
57 ELU2 -­‐0,001081 0,000003 -­‐0,011568 0,00063 -­‐0,00047 0,000034
58 ELU2 -­‐0,002696 0,000002 -­‐0,005172 0,000309 -­‐0,001623 -­‐0,000248
59 ELU2 0,002694 -­‐0,000002 -­‐0,005172 -­‐0,000309 0,001623 -­‐0,000248
60 ELU2 0,001079 -­‐0,000003 -­‐0,011568 -­‐0,00063 0,00047 0,000034
61 ELU2 -­‐0,001081 -­‐0,000003 -­‐0,011568 -­‐0,00063 -­‐0,00047 -­‐0,000034
62 ELU2 -­‐0,002696 -­‐0,000002 -­‐0,005172 -­‐0,000309 -­‐0,001623 0,000248
1 ELU3 -­‐0,000772 0,017019 -­‐0,000031 -­‐0,000941 0,000022 0,000932
2 ELU3 -­‐0,000776 0,019354 -­‐0,00013 -­‐0,006696 -­‐0,000004 0,001933
3 ELU3 -­‐0,000779 0,022333 -­‐0,000531 -­‐0,00145 0,001285 0,001845
4 ELU3 -­‐0,000694 0,027336 -­‐0,005046 -­‐0,006804 0,003392 0,004449
5 ELU3 -­‐0,000609 0,035058 -­‐0,009223 -­‐0,006903 0,001695 0,005547
6 ELU3 -­‐0,000526 0,04363 -­‐0,010047 -­‐0,006818 -­‐0,000216 0,005643
7 ELU3 -­‐0,000443 0,051837 -­‐0,009895 -­‐0,003356 0,001255 0,005134
8 ELU3 -­‐0,000229 0,058996 -­‐0,013837 -­‐0,006784 0,002712 0,004238
9 ELU3 -­‐0,000016 0,064468 -­‐0,016636 -­‐0,006837 0,000593 0,002953
10 ELU3 0,000197 0,067854 -­‐0,015624 -­‐0,006759 -­‐0,001508 0,001519
11 ELU3 0,000409 0,069102 -­‐0,013521 -­‐0,003039 0,000002 0,000174
12 ELU3 0,000622 0,068375 -­‐0,015629 -­‐0,006755 0,001512 -­‐0,00117
13 ELU3 0,000835 0,065511 -­‐0,016646 -­‐0,006831 -­‐0,000593 -­‐0,002602
14 ELU3 0,001048 0,060561 -­‐0,013844 -­‐0,00678 -­‐0,002716 -­‐0,003889
15 ELU3 0,001262 0,053921 -­‐0,009891 -­‐0,003361 -­‐0,001266 -­‐0,004787
16 ELU3 0,001345 0,04623 -­‐0,010021 -­‐0,006836 0,0002 -­‐0,005298
17 ELU3 0,001429 0,038171 -­‐0,009177 -­‐0,006934 -­‐0,001703 -­‐0,005204
18 ELU3 0,001514 0,030959 -­‐0,005 -­‐0,006836 -­‐0,003381 -­‐0,004108
19 ELU3 0,0016 0,026461 -­‐0,000523 -­‐0,001581 -­‐0,001242 -­‐0,001509
20 ELU3 0,001598 0,023428 -­‐0,000121 -­‐0,006722 -­‐0,000008 -­‐0,002404
21 ELU3 0,001597 0,019486 -­‐0,000038 -­‐0,002874 0,000041 -­‐0,002669
22 ELU3 -­‐0,001766 0,017018 -­‐0,000075 -­‐0,000119 -­‐0,000045 0,000915
23 ELU3 -­‐0,001764 0,019348 -­‐0,000175 0,006647 0,00002 0,001932
24 ELU3 -­‐0,001762 0,022331 -­‐0,000581 -­‐0,000098 0,001226 0,001864
25 ELU3 -­‐0,001659 0,027332 -­‐0,005016 0,006813 0,003343 0,004442
26 ELU3 -­‐0,001555 0,035053 -­‐0,009124 0,006969 0,001652 0,005547
27 ELU3 -­‐0,001451 0,043626 -­‐0,009888 0,006929 -­‐0,000253 0,00565
28 ELU3 -­‐0,001345 0,051841 -­‐0,009683 0,004197 0,001221 0,005126
29 ELU3 -­‐0,001113 0,058991 -­‐0,013577 0,006963 0,002682 0,004235
30 ELU3 -­‐0,000879 0,064463 -­‐0,016335 0,007038 0,00057 0,002952
31 ELU3 -­‐0,000646 0,067849 -­‐0,015294 0,006988 -­‐0,001522 0,001524
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32 ELU3 -­‐0,000412 0,069107 -­‐0,013178 0,004484 -­‐0,000002 0,000174
33 ELU3 -­‐0,000178 0,06837 -­‐0,015288 0,006992 0,001519 -­‐0,001174
34 ELU3 0,000056 0,065506 -­‐0,016326 0,007044 -­‐0,000571 -­‐0,002602
35 ELU3 0,000289 0,060556 -­‐0,01357 0,006968 -­‐0,002678 -­‐0,003886
36 ELU3 0,000522 0,053925 -­‐0,009687 0,004192 -­‐0,00121 -­‐0,00478
37 ELU3 0,000627 0,046226 -­‐0,009915 0,006912 0,000269 -­‐0,005305
38 ELU3 0,000731 0,038166 -­‐0,009171 0,006938 -­‐0,001643 -­‐0,005204
39 ELU3 0,000834 0,030955 -­‐0,005063 0,006781 -­‐0,003355 -­‐0,004102
40 ELU3 0,000936 0,02646 -­‐0,000588 -­‐0,000229 -­‐0,00127 -­‐0,001527
41 ELU3 0,000937 0,023422 -­‐0,000181 0,00664 -­‐0,00001 -­‐0,002406
42 ELU3 0,000937 0,019479 -­‐0,000063 -­‐0,00116 -­‐0,00002 -­‐0,002653
43 ELU3 0 0 0 0 0 0
44 ELU3 0 0 0 0 0 0
45 ELU3 0 0 0 0 0 0
46 ELU3 0 0 0 0 0 0
47 ELU3 0 0 0 0 0 0
48 ELU3 0 0 0 0 0 0
49 ELU3 0 0 0 0 0 0
50 ELU3 0 0 0 0 0 0
51 ELU3 0,003315 0,027336 -­‐0,000535 -­‐0,000524 0,001471 0,001105
52 ELU3 -­‐0,002499 0,031897 -­‐0,000528 -­‐0,000569 -­‐0,00148 -­‐0,000607
53 ELU3 0,002266 0,027335 -­‐0,000593 -­‐0,000699 0,001455 0,001264
54 ELU3 -­‐0,003087 0,031896 -­‐0,000601 -­‐0,000744 -­‐0,001446 -­‐0,000766
55 ELU3 0,003309 0,034642 -­‐0,005378 0,000384 0,00169 0,002859
56 ELU3 0,001573 0,059442 -­‐0,012101 0,001214 0,000496 0,001619
57 ELU3 -­‐0,000757 0,060492 -­‐0,012099 0,001212 -­‐0,000496 -­‐0,001188
58 ELU3 -­‐0,002493 0,037856 -­‐0,005373 0,000375 -­‐0,001693 -­‐0,002407
59 ELU3 0,00227 0,034638 -­‐0,005331 -­‐0,000276 0,001656 0,00234
60 ELU3 0,000662 0,059437 -­‐0,011852 -­‐0,000116 0,00048 0,00169
61 ELU3 -­‐0,001482 0,060487 -­‐0,011854 -­‐0,000117 -­‐0,00048 -­‐0,00126
62 ELU3 -­‐0,003091 0,037853 -­‐0,005336 -­‐0,000286 -­‐0,001654 -­‐0,001888
1 ELU4 0,001209 0,056731 0,000046 -­‐0,001884 0,00011 0,003108
2 ELU4 0,001199 0,064512 0,000014 -­‐0,001407 -­‐0,000032 0,006437
3 ELU4 0,001189 0,074442 -­‐0,000119 -­‐0,002735 0,000493 0,006179
4 ELU4 0,001193 0,091121 -­‐0,001642 -­‐0,001338 0,001141 0,014822
5 ELU4 0,001195 0,11686 -­‐0,003101 -­‐0,001268 0,000658 0,018488
6 ELU4 0,001194 0,145435 -­‐0,003584 -­‐0,001179 0,000091 0,01882
7 ELU4 0,00119 0,172803 -­‐0,003751 0,000674 0,00049 0,017101
8 ELU4 0,001237 0,196653 -­‐0,005068 -­‐0,001066 0,000888 0,014123
9 ELU4 0,001281 0,214893 -­‐0,006007 -­‐0,001043 0,000239 0,009842
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10 ELU4 0,001324 0,22618 -­‐0,005786 -­‐0,000983 -­‐0,000406 0,005072
11 ELU4 0,001367 0,230355 -­‐0,005202 0,001685 0,000006 0,000579
12 ELU4 0,001409 0,227916 -­‐0,005805 -­‐0,00097 0,000417 -­‐0,003906
13 ELU4 0,001453 0,21837 -­‐0,006037 -­‐0,001022 -­‐0,000237 -­‐0,008674
14 ELU4 0,001498 0,20187 -­‐0,005091 -­‐0,001051 -­‐0,000902 -­‐0,012959
15 ELU4 0,001546 0,179751 -­‐0,003737 0,000658 -­‐0,000527 -­‐0,015947
16 ELU4 0,001542 0,154101 -­‐0,003496 -­‐0,001238 -­‐0,000143 -­‐0,017671
17 ELU4 0,001542 0,127237 -­‐0,002947 -­‐0,001371 -­‐0,000685 -­‐0,017345
18 ELU4 0,001546 0,103198 -­‐0,001489 -­‐0,001443 -­‐0,001103 -­‐0,013687
19 ELU4 0,001551 0,088204 -­‐0,000095 -­‐0,003169 -­‐0,000351 -­‐0,005056
20 ELU4 0,001547 0,078093 0,00004 -­‐0,001465 -­‐0,000007 -­‐0,008007
21 ELU4 0,001545 0,064946 0,000017 -­‐0,006906 0,000104 -­‐0,008906
22 ELU4 -­‐0,002104 0,056729 -­‐0,000101 -­‐0,001649 -­‐0,000114 0,003048
23 ELU4 -­‐0,002095 0,064494 -­‐0,000135 0,001245 0,000051 0,006449
24 ELU4 -­‐0,002085 0,074438 -­‐0,000287 -­‐0,002427 0,000299 0,006186
25 ELU4 -­‐0,002023 0,091105 -­‐0,001544 0,001366 0,000977 0,014814
26 ELU4 -­‐0,001957 0,116843 -­‐0,002772 0,001487 0,000515 0,018489
27 ELU4 -­‐0,001889 0,145419 -­‐0,003054 0,00155 -­‐0,000034 0,018821
28 ELU4 -­‐0,001818 0,172789 -­‐0,003044 0,002129 0,000378 0,017099
29 ELU4 -­‐0,001708 0,196636 -­‐0,004198 0,001663 0,000787 0,014122
30 ELU4 -­‐0,001597 0,214876 -­‐0,005002 0,001712 0,000162 0,009842
31 ELU4 -­‐0,001483 0,226164 -­‐0,004688 0,001746 -­‐0,000452 0,005073
32 ELU4 -­‐0,001369 0,230341 -­‐0,00406 0,003134 -­‐0,000006 0,000579
33 ELU4 -­‐0,001255 0,227899 -­‐0,004668 0,001758 0,000441 -­‐0,003907
34 ELU4 -­‐0,001143 0,218353 -­‐0,004971 0,001733 -­‐0,000164 -­‐0,008674
35 ELU4 -­‐0,001031 0,201854 -­‐0,004175 0,001678 -­‐0,000773 -­‐0,012958
36 ELU4 -­‐0,000922 0,179736 -­‐0,003058 0,002113 -­‐0,00034 -­‐0,015946
37 ELU4 -­‐0,000852 0,154085 -­‐0,003142 0,001491 0,000087 -­‐0,017672
38 ELU4 -­‐0,000785 0,12722 -­‐0,002927 0,001384 -­‐0,000488 -­‐0,017346
39 ELU4 -­‐0,000721 0,103182 -­‐0,001697 0,001261 -­‐0,001015 -­‐0,013679
40 ELU4 -­‐0,00066 0,0882 -­‐0,000311 -­‐0,002861 -­‐0,000442 -­‐0,005061
41 ELU4 -­‐0,000657 0,078075 -­‐0,000158 0,00119 -­‐0,000015 -­‐0,008024
42 ELU4 -­‐0,000655 0,064938 -­‐0,000067 -­‐0,006541 -­‐0,000101 -­‐0,008834
43 ELU4 0 0 0 0 0 0
44 ELU4 0 0 0 0 0 0
45 ELU4 0 0 0 0 0 0
46 ELU4 0 0 0 0 0 0
47 ELU4 0 0 0 0 0 0
48 ELU4 0 0 0 0 0 0
49 ELU4 0 0 0 0 0 0
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50 ELU4 0 0 0 0 0 0
51 ELU4 0,002709 0,091119 -­‐0,000115 -­‐0,002136 0,00058 0,003934
52 ELU4 0,000016 0,106323 -­‐0,000089 -­‐0,002286 -­‐0,000611 -­‐0,002274
53 ELU4 -­‐0,000787 0,091119 -­‐0,000307 -­‐0,001941 0,000526 0,003964
54 ELU4 -­‐0,001943 0,106322 -­‐0,000332 -­‐0,002091 -­‐0,000495 -­‐0,002304
55 ELU4 0,002694 0,115466 -­‐0,001958 0,000125 0,000777 0,008714
56 ELU4 0,001903 0,198133 -­‐0,004588 0,001835 0,000178 0,005508
57 ELU4 0,000821 0,201632 -­‐0,004582 0,00183 -­‐0,000177 -­‐0,004073
58 ELU4 0,000032 0,126182 -­‐0,001941 0,000092 -­‐0,000787 -­‐0,007206
59 ELU4 -­‐0,000772 0,115465 -­‐0,001801 0,000237 0,000666 0,008617
60 ELU4 -­‐0,001134 0,198131 -­‐0,003757 0,001824 0,000124 0,005521
61 ELU4 -­‐0,001595 0,201631 -­‐0,003764 0,001818 -­‐0,000124 -­‐0,004087
62 ELU4 -­‐0,001959 0,126181 -­‐0,001818 0,000205 -­‐0,000656 -­‐0,007109
1 ELS_flecha -­‐0,000499 0 -­‐0,000026 -­‐0,000146 -­‐0,000004 0
2 ELS_flecha -­‐0,000499 0 -­‐0,000063 -­‐0,002068 0,000007 0,000001
3 ELS_flecha -­‐0,000499 0 -­‐0,000222 -­‐0,00022 0,000468 -­‐0,000004
4 ELS_flecha -­‐0,000462 0 -­‐0,001878 -­‐0,00211 0,001253 0,000001
5 ELS_flecha -­‐0,000425 0 -­‐0,003443 -­‐0,00215 0,000655 0
6 ELS_flecha -­‐0,000388 0 -­‐0,003809 -­‐0,00213 -­‐0,000032 -­‐0,000001
7 ELS_flecha -­‐0,000351 -­‐0,000002 -­‐0,003816 -­‐0,001159 0,000485 0,000001
8 ELS_flecha -­‐0,000263 0 -­‐0,005276 -­‐0,00213 0,000998 0
9 ELS_flecha -­‐0,000176 0 -­‐0,006309 -­‐0,00215 0,000226 0
10 ELS_flecha -­‐0,000088 0 -­‐0,005956 -­‐0,00213 -­‐0,000538 -­‐0,000001
11 ELS_flecha -­‐0,000001 -­‐0,000002 -­‐0,005202 -­‐0,001154 0 0
12 ELS_flecha 0,000086 0 -­‐0,005956 -­‐0,00213 0,000538 0,000001
13 ELS_flecha 0,000174 0 -­‐0,006309 -­‐0,00215 -­‐0,000226 0
14 ELS_flecha 0,000261 0 -­‐0,005276 -­‐0,00213 -­‐0,000998 0
15 ELS_flecha 0,000349 -­‐0,000002 -­‐0,003816 -­‐0,001159 -­‐0,000485 -­‐0,000001
16 ELS_flecha 0,000386 0 -­‐0,00381 -­‐0,00213 0,000033 0,000001
17 ELS_flecha 0,000423 0 -­‐0,003443 -­‐0,00215 -­‐0,000655 0
18 ELS_flecha 0,00046 0 -­‐0,001879 -­‐0,00211 -­‐0,001254 -­‐0,000001
19 ELS_flecha 0,000497 0 -­‐0,000222 -­‐0,00022 -­‐0,000468 0,000004
20 ELS_flecha 0,000497 0 -­‐0,000063 -­‐0,002071 -­‐0,000008 -­‐0,000001
21 ELS_flecha 0,000497 0,000001 -­‐0,000024 -­‐0,000272 0,000003 0,000001
22 ELS_flecha -­‐0,000499 0 -­‐0,000026 0,000146 -­‐0,000004 0
23 ELS_flecha -­‐0,000499 0 -­‐0,000063 0,002068 0,000007 -­‐0,000001
24 ELS_flecha -­‐0,000499 0 -­‐0,000222 0,00022 0,000468 0,000004
25 ELS_flecha -­‐0,000462 0 -­‐0,001878 0,00211 0,001253 -­‐0,000001
26 ELS_flecha -­‐0,000425 0 -­‐0,003443 0,00215 0,000655 0
27 ELS_flecha -­‐0,000388 0 -­‐0,003809 0,00213 -­‐0,000032 0,000001
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28 ELS_flecha -­‐0,000351 0,000002 -­‐0,003816 0,001159 0,000485 -­‐0,000001
29 ELS_flecha -­‐0,000263 0 -­‐0,005276 0,00213 0,000998 0
30 ELS_flecha -­‐0,000176 0 -­‐0,006309 0,00215 0,000226 0
31 ELS_flecha -­‐0,000088 0 -­‐0,005956 0,00213 -­‐0,000538 0,000001
32 ELS_flecha -­‐0,000001 0,000002 -­‐0,005202 0,001154 0 0
33 ELS_flecha 0,000086 0 -­‐0,005956 0,00213 0,000538 -­‐0,000001
34 ELS_flecha 0,000174 0 -­‐0,006309 0,00215 -­‐0,000226 0
35 ELS_flecha 0,000261 0 -­‐0,005276 0,00213 -­‐0,000998 0
36 ELS_flecha 0,000349 0,000002 -­‐0,003816 0,001159 -­‐0,000485 0,000001
37 ELS_flecha 0,000386 0 -­‐0,00381 0,00213 0,000033 -­‐0,000001
38 ELS_flecha 0,000423 0 -­‐0,003443 0,00215 -­‐0,000655 0
39 ELS_flecha 0,00046 0 -­‐0,001879 0,00211 -­‐0,001254 0,000001
40 ELS_flecha 0,000497 0 -­‐0,000222 0,00022 -­‐0,000468 -­‐0,000004
41 ELS_flecha 0,000497 0 -­‐0,000063 0,002071 -­‐0,000008 0,000001
42 ELS_flecha 0,000497 -­‐0,000001 -­‐0,000024 0,000272 0,000003 -­‐0,000001
43 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
44 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
45 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
46 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
47 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
48 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
49 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
50 ELS_flecha 0 0 0 0 0 0
51 ELS_flecha 0,001084 0 -­‐0,000228 -­‐0,000035 0,000594 -­‐0,000024
52 ELS_flecha -­‐0,001086 0 -­‐0,000228 -­‐0,000035 -­‐0,000594 0,000024
53 ELS_flecha 0,001084 0 -­‐0,000228 0,000035 0,000594 0,000024
54 ELS_flecha -­‐0,001086 0 -­‐0,000228 0,000035 -­‐0,000594 -­‐0,000024
55 ELS_flecha 0,001083 0,000001 -­‐0,002098 0,000036 0,000728 0,000079
56 ELS_flecha 0,000434 0,000001 -­‐0,004677 0,000137 0,00018 -­‐0,000011
57 ELS_flecha -­‐0,000436 0,000001 -­‐0,004677 0,000137 -­‐0,00018 0,000011
58 ELS_flecha -­‐0,001085 0,000001 -­‐0,002098 0,000036 -­‐0,000728 -­‐0,000079
59 ELS_flecha 0,001083 -­‐0,000001 -­‐0,002098 -­‐0,000036 0,000728 -­‐0,000079
60 ELS_flecha 0,000434 -­‐0,000001 -­‐0,004677 -­‐0,000137 0,00018 0,000011
61 ELS_flecha -­‐0,000436 -­‐0,000001 -­‐0,004677 -­‐0,000137 -­‐0,00018 -­‐0,000011
62 ELS_flecha -­‐0,001085 -­‐0,000001 -­‐0,002098 -­‐0,000036 -­‐0,000728 0,000079
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Para la combinación frecuente de sobrecarga de uso, el modelo quedaría de la siguiente manera: 
!
Se puede observar como los nudos y elementos más solicitados a deformación son los centrales, y 
son para los que deberemos realizar una comprobación más detallada. 
!
5.5. COMPROBACIÓN DE LOS ESTADOS LÍMITES ÚLTIMOS 
5.5.1. Comprobación de las secciones 
Para la comprobación resistente de las secciones se usará el método propuesto por la EAE: 
!
donde NRd, My,Rd, Mz,Rd son los valores de cálculo de la resistencia de la sección frente a los esfuerzos 
axil y flector, y que dependen de la clasificación de la sección transversal. Este método es 
aproximado y conservador, y considera una suma lineal de la contribución de los esfuerzos 
resultantes. 
5.5.1.1. Esfuerzo axial de tracción 
El valor de cálculo del esfuerzo axil de tracción NEd, deberá cumplir para cualquier sección 
transversal: 
siendo 
NEd es el valor de cálculo del esfuerzo axil 
Nt,Rd es la resistencia de cálculo de la sección a tracción 
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La resistencia de cálculo de la sección a tracción es: 
!
5.5.1.2. Esfuerzo axial de compresión 
El valor de cálculo del esfuerzo axil de compresión NEd, deberá cumplir para cualquier sección 
transversal: 
siendo 
NEd es el valor de cálculo del esfuerzo axil 
Nc,Rd es la resistencia de cálculo de la sección a compresión 
La resistencia de cálculo de la sección a compresión es: 
!
5.5.1.3. Momento flector 
El valor de cálculo del momento flector MEd deberá cumplir para cualquier sección transversal: 
siendo 
MEd es el valor de cálculo del momento flector 
Mc,Rd es la resistencia de cálculo de la sección a flexión 
Para secciones de clase 1 o 2, la resistencia de cálculo de la sección a compresión es: 
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5.5.1.4. Esfuerzo cortante 
El valor de cálculo del esfuerzo cortante VEd deberá cumplir para cualquier sección transversal: 
donde 
!
VEd es el valor de cálculo del esfuerzo axil 
Vc,Rd es la resistencia de cálculo de la sección a cortante 
En dimensionamiento plástico, en ausencia de torsión, Vc,Rd es la resistencia plástica de cálculo a 
cortante Vpl,Rd, que viene dada por la siguiente expresión: 
donde Av es el área a cortante, que se obtendrá a partir de de las siguientes expresiones en 
función del tipo de sección transversal: 
- Secciones de perfiles laminados en I o en H con carga paralela al alma: 
!
- Secciones de perfiles huecos rectangulares de espesor constante : 1
!
5.5.1.5. Interacción de esfuerzos 
FLEXIÓN Y CORTANTE 
Según la EAE, cuando el valor de cálculo del esfuerzo cortante VED no supere el 50% de la 
resistencia plástica de la sección Vpl,Rd, no deberá reducirse el valor de la resistencia de cálculo de 
la sección a flexión, a excepción de los casos en que esta reducción sea necesaria para la 
consideración del fenómeno de abolladura a cortante. 
FLEXIÓN Y AXIL 
En aquellos casos en que la sección se vea sometida al efecto combinado de solicitaciones de 
flexión y esfuerzo axil, la comprobación frente a este efecto  se llevará a cabo de acuerdo con los 
criterios establecidos en función del tipo de sección transversal. 
En secciones en I y en H doblemente simétricas, deberá llevarse a cabo la reducción para la 
consideración del efecto del esfuerzo axil sobre el momento plástico resistente alrededor del eje y-
y, cuando se cumpla: 
!
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!
De modo similar, para secciones en I y en H doblemente simétricas, deberá llevarse a cabo la 
reducción por efecto del esfuerzo axil sobre el momento plástico resistente alrededor del eje z-z, 
cuando se cumpla: 
Para secciones transversales de perfiles huecos rectangulares con espesor constante, podrán 
aplicarse las siguientes expresiones aproximadas para la obtención de la resistencia plástica 
reducida a flexión alrededor de ambos ejes: 
donde, para secciones huecas tenemos: 
!
!
!
5.5.1.6. Resistencias máximas de cada sección 
A continuación presentamos las resistencias de cada perfil que conforma la pasarela, calculadas 
según las especificaciones vistas en los apartados anteriores. 
!
!
PERFILES Nt,Rd Nc,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd Vpl,Rd
HEM200 3085,55 3085,55 266,77 127,65 556,96
HEB200 1835,35 1835,35 151,01 71,86 583,97
HEB160 1276,05 1276,05 83,19 39,95 239,33
IPE160 472,18 472,18 20,75 4,512 103,36
Tubular 
cuadrada
846 846 37,208 37,208 244,21
Pág  55
M N ,y,Rd = M c,y,Rd
1− n
1− 0,5aw M N ,y,Rd ≤ M c,y,Rd
siendo
M N ,z,Rd = M c,z,Rd
1− n
1− 0,5af
M N ,z,Rd ≤ M c,z,Rdsiendo
aw =
A − 2bt
A
≤ 0,5
af =
A − 2ht
A
≤ 0,5
NEd >
hw ·tw · fy
γ MO
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5.5.2. Análisis y Tablas  2
En las tablas presentadas al final de este anejo se analizan si las comprobaciones a ELU se cumplen 
para todos los elementos. Tras dicho análisis, se puede afirmar que la estructura cumple los estados 
límite últimos y de servicio. 
!
!
5.6. COMPROBACIÓN DE LOS ESTADOS LÍMITES DE SERVICIO 
5.6.1. ELS de deformación 
Siguiendo la normativa IAP, se deberá verificar que la flecha vertical máxima correspondiente al valor 
frecuente de la sobrecarga de uso no supera el valor de L/1200 para pasarelas, siendo L la luz del 
vano. 
Analizando los valores de los desplazamientos para la combinación frecuente de la sobrecarga, se 
obtiene un valor máximo de 0,0063m. Por lo tanto: 
Cumple el estado límite de deformación. 
!
5.6.2. Contraflechas de ejecución 
Según la IAP, en puentes metálicos se deberá definir unas contraflechas de ejecución tales que, para 
la totalidad de la carga permanente y la mitad de los efectos reológicos, la geometría de la estructura 
se ajuste al máximo a la rasante teórica de proyecto. Se debe asegurar también, que bajo la actuación 
de las cargas permanentes la geometría final de la pasarela será tal que no se produzcan zonas de 
acumulación de agua. 
Dichas contraflechas serán verticales. 
La flecha producida por las cargas permanentes (peso propio de la estructura y cargas muertas) es de 
0,003m aproximadamente. Al ser un valor tan pequeño, aunque no se compensase, no afectaría a la 
evacuación de aguas, debido a la pendiente longitudinal del 2% que se define para evitar dicha 
acumulación. 
Las deformaciones correspondientes a soldadura o a las condiciones de montaje de la pasarela se 
deberán contrarrestar al mínimo mediante un control y seguimiento exhaustivo o mediante medidas 
correctoras para evitar desviaciones en la geometría final de la estructura, respecto de la rasante 
teórica del proyecto. 
!
5.6.3. ELS de vibración 
Siguiendo la normativa IAP, será necesario comprobar mediante estudios dinámicos el nivel de 
vibraciones en pasarelas peatonales si sus frecuencias naturales se sitúan fuera de los dos rangos que 
figuran a continuación: 
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- Rango crítico para vibraciones verticales y longitudinales: de 1,25 a 4,60 Hz 
- Rango crítico para vibraciones laterales: de 0,50 a 1,20 Hz 
Además, también será necesario comprobar mediante estudios dinámicos la adecuada respuesta 
vibratoria de las pasarelas cuando se produzca alguna de las siguientes circunstancias: 
- Luz superior a 50 m (no es el caso de este proyecto) 
- Anchura útil superior a 3,0m (no es el caso de este proyecto) 
- Tipología estructural singular o nuevos materiales (no es el caso de este proyecto) 
- Ubicación en zona urbana donde sea previsible un tráfico intenso de peatones o exista riesgo 
de concentración de personas sobre la propia pasarela. 
La flecha máxima que se obtiene para las combinaciones ELS no supera los 0,01m, lo que supone 
una frecuencia de 5,63 Hz, que es superior al rango establecido para vibraciones verticales, y por lo 
tanto no sería necesario realizar un estudio dinámico. 
Para las vibraciones longitudinales, el valor máximo que se obtiene para las combinaciones ELS es de 
0,002m, lo que aun implica una frecuencia más elevada, de 12,6 Hz, por lo que tampoco sería 
necesario realizar ningún estudio. 
En el caso de las vibraciones laterales, donde el rango crítico es menor, el máximo desplazamiento 
que observamos es de 0,03m, lo que supone una frecuencia de 3,25 Hz, por lo tanto, se concluye 
que para ninguno de los casos es necesario realizar un estudio dinámico para vibraciones, y que 
nuestra pasarela cumple con los criterios de ELS de vibraciones. 
!
!
5.7. UNIONES 
Las uniones que se usarán en la pasarela que concierne a este proyecto serán rígidas y de tipo 
soldadura. Se pueden diferenciar dos tipos de uniones: las uniones debidas a la limitación de 
longitud del transporte de barras, que no será superior a 12m, y las uniones entre barras 
longitudinales y transversales, así como las de la celosía. 
Seguiremos lo establecido en la normativa UNE-EN 1993-1-8, referente a Uniones; para saber el tipo 
de soldadura a usar en cada caso, deberemos primero definir los ángulos que forman las caras de 
fusión. Se usarán dos tipos de soldaduras: las soldaduras en ángulo y las soldaduras a tope de 
penetración parcial. En el siguiente cuadro se resume lo que se expone en la normativa: 
SOLDADURA ÁNGULOS UNIÓN CÁLCULO DE RESISTENCIA
En ángulo 60º - 120º
Vigas transversales con 
vigas longitudinales!
Celosía superior
Método direccional o 
Simplificado
En ángulo (*) >120º
Continuidad de vigas 
debido a la limitación de 
la longitud de transporte
Mediante ensayo de 
acuerdo con el anexo D 
de la Norma EN 1990: 
Cálculo asistido por 
ensayos
A tope de penetración 
parcial < 60º Celosía inferior
Método direccional o 
Simplificado
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Por celosía superior, se definen las uniones superiores de la celosía (secciones tubulares), mientras 
que por celosía inferior, se definen las uniones entre las secciones tubulares, las vigas longitudinales 
y las transversales. 
!
5.7.1. Cálculo de la resistencia de una soldadura en ángulo 
Utilizaremos el Método simplificado descrito en la normativa UNE-EN 1995 1-8, que expone que el 
valor de cálculo de la resistencia de una soldadura en ángulo puede considerarse adecuada si, en 
todos los puntos a lo largo de su longitud, la resultante de todas las fuerzas por unidad de longitud 
que transmite la soldadura satisface el siguiente criterio: 
!
donde 
Fw,Ed es el valor de cálculo de la fuerza actuante en la soldadura por unidad de longitud 
Fw,Rd  es el valor de cálculo de la resistencia de la soldadura por unidad de longitud 
Independientemente de la orientación del plano de la garganta respecto a la fuerza aplicada, el valor 
de cálculo de la resistencia por unidad de longitud Fw,Rd debería determinarse a partir de: 
donde  
a es el espesor de garganta efectivo (tomaremos a=3mm) 
fvw,d es el valor de cálculo de la resistencia a cortante de la soldadura, calculado como: 
donde 
fu es la resistencia nominal última a tracción de la parte más débil de la unión 
βw es el coeficiente de correlación correspondiente tomado de la siguiente tabla: 
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!
Para nuestro acero, que hemos asimilado a S235, tendremos: 
fu = 360 N/mm2 
βw = 0,8 
Por lo tanto, el valor de cálculo de la resistencia a cortante será: 
Y el valor de cálculo de la resistencia por unidad de longitud será: 
!
La longitud de los cordones de soldadura será de 500 mm, y el máximo esfuerzo para la 
combinación más desfavorable corresponde con una tracción de 293,61 kN, por lo tanto: 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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fvw,d =
360
3
0,8·1,25
= 207,85N / mm2
Fw,Rd = 207,85·3= 623,54N / mm
293610
500
= 587,22N / mm < 623,54N / mm
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6. CÁLCULO DE LAS ESCALERAS 
La escalera se ha diseñado íntegramente con acero, exceptuando los peldaños que serán tablones de 
madera, siguiendo la estética del tablero. 
La estructura portante de la escalera estará formada por diversos perfiles, especificados a 
continuación: 
- UPN200: perfiles metálicos dispuestos en los extremos, sustentarán las pletinas de acero, y éstas 
a su vez, los peldaños de madera, que irán sujetos mediante tirafondos. 
- IPE200: serán los perfiles que se usarán para los descansillos de 1,20m. 
- HEM200: estos perfiles se usarán para los pilares. Siguiendo la disposición utilizada en el 
tablero, se usarán 4 pilares en cada descansillo. 
Las escaleras se diseñará mediante dos perfiles metálicos UPN en los extremos; los escalones se 
formarán con pletinas (chapas) de acero soldadas a los perfiles UPN y los peldaños de madera irán 
fijados con tirafondos, cuyos detalles se muestran en los planos correspondientes. 
Las características de las secciones utilizadas para las escaleras son las siguientes: 
!
!
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6.1. CÁLCULO DE LOS ESCALONES 
Cada escalón de la escalera se modelará como una viga biapoyada, cuya capacidad resistente vendrá 
marcada por la madera utilizada en el tablón, y que soportará la combinación de cargas  más 3
desfavorable. Para ello, realizaremos el análisis ELU y ELS correspondiente. 
Los tablones tendrán las siguientes medidas: 
- Ancho: 300mm 
- Longitud: 3000mm 
- Espesor: 100mm 
!
Se seguirá lo establecido por el Código Técnico de la Edificación en Seguridad Estructural (DB SE-M: 
Madera) 
Las características de la madera de pino utilizada son las siguientes: 
CARACTERÍSTICA VALOR
Clase resistente C27
Resistencia a flexión (f 27
Módulo de elasticidad paralelo medio (E 11.5
Clase de servicio 3
Coeficiente parcial de seguridad (Ψ 1,30
Factor de modificación (Kmod) Peso propio = 0,5!
SCU = 0,65
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!
Y las cargas que soportará el escalón de madera serán: 
!
6.1.1. Estados Límite Últimos 
A. Comprobación a flexión 
Debe cumplirse que: 
siendo: 
σm,d = tensión de cálculo a flexión 
fm,d = resistencia a flexión !
La tensión de cálculo a flexión se calculará mediante el momento máximo de cálculo y el módulo 
resistente de la madera. 
!
La resistencia a flexión de la madera es: 
!
Por lo tanto, σm,d < fm,d y se cumple la comprobación a flexión. !
B. Comprobación a cortante 
Debe cumplirse que: 
!
Coeficiente de simultaniedad (Ψ Peso Propio = 1!
SCU = 0,6
Factor de fluencia (Kdef) 2
CARACTERÍSTICA VALOR
CARGA VALOR UNIDADES
Peso Propio 0,112 kN/m
Sobrecarga de uso 1,5 kN/m
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σ m,d ≤ fm,d
fm,d = kmod ·
fk
γ M
⎛
⎝⎜
⎞
⎠⎟
= 0,65· 27
1,30
⎛
⎝⎜
⎞
⎠⎟
= 13,5N / mm2 = 13500kN / m2
τ d ≤ fv,d
σ m,d =
M max
W
= 6·M max
b·h2
= 6·2,701
0,3·0,12
= 5402kN / m2
Anexo XI. Cálculo estructural
siendo: 𝜏d = tensión de cálculo a cortante 
fv,d = resistencia a cortante 
La tensión de cálculo a cortante se calculará mediante el cortante máximo de cálculo. 
!
La resistencia a cortante de la madera es: 
!
Por lo tanto, 𝜏d < fv,d y se cumple la comprobación a cortante. !
6.1.2. Estados Límite de Servicios 
En este apartado calcularemos la deformación diferida, descrita como sigue: 
siendo: 
δini = desplazamiento elástico 
Ψ2 = coeficiente de simultaneidad 
kdef = factor de fluencia en función de la clase de servicio !
Calcularemos los desplazamientos diferidos para el peso propio y para la sobrecarga por separado, y 
el total será la suma de ambos. 
!
La deformación se considera aceptable. 
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fv,d = kmod ·
fv,k
γ m
⎛
⎝⎜
⎞
⎠⎟
= 0,65· 4
1,3
⎛
⎝⎜
⎞
⎠⎟
= 2N / mm2 = 2000kN / m2
δ dif = δ ini ·ψ 2 ·kdef
τ d = 1,5·
Vd
b·h
= 1,5· 3,601
0,3·0,1
= 180,05kN / m2
δ ini
PP = 5
384
·
q·L4
E0,med ·I
= 5
384
·
0,112·34
11,5·106 ·0,3·0,1
3
12
= 4,109·10−4 m
δ ini
SCU = 5
384
·
q·L4
E0,med ·I
= 5
384
·
1,5·34
11,5·106 ·0,3·0,1
3
12
= 5,503·10−3 m
δ dif
PP = kdef ·ψ 2 ·δ ini
PP = 2·1·4,109·10−4 = 8,218·10−4 m
δ dif
SCU = kdef ·ψ 2 ·δ ini
SCU = 2·0,6·5,503·10−3 = 6,604·10−3 m
δ dif
TOTAL = δ dif
PP +δ dif
SCU = 8,218·10−4 + 6,604·10−3 = 7,425·10−3 m = 7,425mm
Anexo XI. Cálculo estructural
!
5.2. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA METÁLICA 
Para el cálculo de la estructura metálica del conjunto de la escalera se ha utilizado el programa 
Midas Civil. 
Las cargas que soportará la estructura serán el peso propio de ésta, la carga de los tablones y la carga 
correspondiente a la barandilla (carga muerta), que se ha considerado de 0,5 kN/m. Ésta última se ha 
considerado como un conjunto de cargas puntuales, de valor igual al cortante máximo resultante en 
el cálculo resistente de los escalones, aplicadas en los nodos correspondientes. El cortante máximo, 
que será la carga puntual a aplicar en cada nodo, toma el valor de 3,601 kN. 
La estructura metálica se ha modelado de la siguiente manera: 
!
Los nodos quedan representados de la siguiente manera: 
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Éstos nodos representarán los puntos de aplicación de cada carga y su disposición es la siguiente: 
- Nodos del 1 al 104 (UPN200): su incremento de posición en el plano XZ es (x,z)=(0,300;0,160) 
- Nodos en los descansillos: su incremento sólo se da en el plano XY y es de (x,y)=(0,3;0) 
!
6.2.1. Comprobaciones 
Las resistencias a cortante, flexión y axil de las secciones metálicas utilizadas para la estructura 
portante de la escalera son las siguientes: 
!
Los esfuerzos y reacciones obtenidos son: 
PERFILES Nt,Rd Nc,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd Vpl,Rd
HEM200 3085,55 3085,55 266,77 127,65 556,96
UPN200 756,7 756,7 53,58 12,17 234,04
IPE200 669,75 669,75 51,86 10,48 190,16
Elem Load Axial	  (kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN·∙m)
Moment-­‐z	  
(kN·∙m)
1 ELU -­‐12,3 0 -­‐19,71 -­‐14,67 0
1 ELU -­‐12,14 0 -­‐19,4 -­‐8,02 0
2 ELU -­‐10,44 0 -­‐16,22 -­‐8,02 0
2 ELU -­‐10,28 0 -­‐15,92 -­‐2,56 0
3 ELU -­‐8,58 0 -­‐12,74 -­‐2,56 0
3 ELU -­‐8,42 0 -­‐12,44 1,72 0
4 ELU -­‐6,73 0 -­‐9,26 1,72 0
4 ELU -­‐6,57 0 -­‐8,96 4,82 0
5 ELU -­‐4,87 0 -­‐5,78 4,82 0
5 ELU -­‐4,71 0 -­‐5,48 6,74 0
6 ELU -­‐3,02 0 -­‐2,3 6,74 0
6 ELU -­‐2,85 0 -­‐2 7,47 0
7 ELU -­‐1,16 0 1,18 7,47 0
7 ELU -­‐1 0 1,48 7,02 0
8 ELU 0,7 0 4,66 7,02 0
8 ELU 0,86 0 4,96 5,38 0
9 ELU 2,55 0 8,14 5,38 0
9 ELU 2,71 0 8,44 2,56 0
10 ELU 4,41 0 11,62 2,56 0
10 ELU 4,57 0 11,92 -­‐1,44 0
11 ELU 6,26 0 15,1 -­‐1,44 0
11 ELU 6,43 0 15,4 -­‐6,62 0
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12 ELU 8,12 0 18,58 -­‐6,62 0
12 ELU 8,28 0 18,88 -­‐12,99 0
13 ELU -­‐12,3 0 -­‐19,71 -­‐14,67 0
13 ELU -­‐12,14 0 -­‐19,4 -­‐8,02 0
14 ELU -­‐10,44 0 -­‐16,22 -­‐8,02 0
14 ELU -­‐10,28 0 -­‐15,92 -­‐2,56 0
15 ELU -­‐8,58 0 -­‐12,74 -­‐2,56 0
15 ELU -­‐8,42 0 -­‐12,44 1,72 0
16 ELU -­‐6,73 0 -­‐9,26 1,72 0
16 ELU -­‐6,57 0 -­‐8,96 4,82 0
17 ELU -­‐4,87 0 -­‐5,78 4,82 0
17 ELU -­‐4,71 0 -­‐5,48 6,74 0
18 ELU -­‐3,02 0 -­‐2,3 6,74 0
18 ELU -­‐2,85 0 -­‐2 7,47 0
19 ELU -­‐1,16 0 1,18 7,47 0
19 ELU -­‐1 0 1,48 7,02 0
20 ELU 0,7 0 4,66 7,02 0
20 ELU 0,86 0 4,96 5,38 0
21 ELU 2,55 0 8,14 5,38 0
21 ELU 2,71 0 8,44 2,56 0
22 ELU 4,41 0 11,62 2,56 0
22 ELU 4,57 0 11,92 -­‐1,44 0
23 ELU 6,26 0 15,1 -­‐1,44 0
23 ELU 6,43 0 15,4 -­‐6,62 0
24 ELU 8,12 0 18,58 -­‐6,62 0
24 ELU 8,28 0 18,88 -­‐12,99 0
25 ELU -­‐12,62 0 -­‐19,5 -­‐13,8 0
25 ELU -­‐12,46 0 -­‐19,2 -­‐7,22 0
26 ELU -­‐10,77 0 -­‐16,02 -­‐7,22 0
26 ELU -­‐10,61 0 -­‐15,72 -­‐1,83 0
27 ELU -­‐8,91 0 -­‐12,54 -­‐1,83 0
27 ELU -­‐8,75 0 -­‐12,24 2,39 0
28 ELU -­‐7,05 0 -­‐9,06 2,39 0
28 ELU -­‐6,89 0 -­‐8,76 5,42 0
29 ELU -­‐5,2 0 -­‐5,58 5,42 0
29 ELU -­‐5,04 0 -­‐5,28 7,26 0
30 ELU -­‐3,34 0 -­‐2,1 7,26 0
30 ELU -­‐3,18 0 -­‐1,8 7,92 0
31 ELU -­‐1,49 0 1,38 7,92 0
31 ELU -­‐1,32 0 1,68 7,4 0
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32 ELU 0,37 0 4,86 7,4 0
32 ELU 0,53 0 5,16 5,7 0
33 ELU 2,23 0 8,34 5,7 0
33 ELU 2,39 0 8,64 2,81 0
34 ELU 4,08 0 11,82 2,81 0
34 ELU 4,24 0 12,12 -­‐1,26 0
35 ELU 5,94 0 15,3 -­‐1,26 0
35 ELU 6,1 0 15,6 -­‐6,51 0
36 ELU 7,79 0 18,78 -­‐6,51 0
36 ELU 7,96 0 19,08 -­‐12,95 0
37 ELU -­‐12,62 0 -­‐19,5 -­‐13,8 0
37 ELU -­‐12,46 0 -­‐19,2 -­‐7,22 0
38 ELU -­‐10,77 0 -­‐16,02 -­‐7,22 0
38 ELU -­‐10,61 0 -­‐15,72 -­‐1,83 0
39 ELU -­‐8,91 0 -­‐12,54 -­‐1,83 0
39 ELU -­‐8,75 0 -­‐12,24 2,39 0
40 ELU -­‐7,05 0 -­‐9,06 2,39 0
40 ELU -­‐6,89 0 -­‐8,76 5,42 0
41 ELU -­‐5,2 0 -­‐5,58 5,42 0
41 ELU -­‐5,04 0 -­‐5,28 7,26 0
42 ELU -­‐3,34 0 -­‐2,1 7,26 0
42 ELU -­‐3,18 0 -­‐1,8 7,92 0
43 ELU -­‐1,49 0 1,38 7,92 0
43 ELU -­‐1,32 0 1,68 7,4 0
44 ELU 0,37 0 4,86 7,4 0
44 ELU 0,53 0 5,16 5,7 0
45 ELU 2,23 0 8,34 5,7 0
45 ELU 2,39 0 8,64 2,81 0
46 ELU 4,08 0 11,82 2,81 0
46 ELU 4,24 0 12,12 -­‐1,26 0
47 ELU 5,94 0 15,3 -­‐1,26 0
47 ELU 6,1 0 15,6 -­‐6,51 0
48 ELU 7,79 0 18,78 -­‐6,51 0
48 ELU 7,96 0 19,08 -­‐12,95 0
49 ELU -­‐12,73 0 -­‐19,47 -­‐13,44 0
49 ELU -­‐12,57 0 -­‐19,16 -­‐6,87 0
50 ELU -­‐10,88 0 -­‐15,98 -­‐6,87 0
50 ELU -­‐10,71 0 -­‐15,68 -­‐1,49 0
51 ELU -­‐9,02 0 -­‐12,5 -­‐1,49 0
51 ELU -­‐8,86 0 -­‐12,2 2,71 0
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52 ELU -­‐7,16 0 -­‐9,02 2,71 0
52 ELU -­‐7 0 -­‐8,72 5,73 0
53 ELU -­‐5,31 0 -­‐5,54 5,73 0
53 ELU -­‐5,15 0 -­‐5,24 7,56 0
54 ELU -­‐3,45 0 -­‐2,06 7,56 0
54 ELU -­‐3,29 0 -­‐1,76 8,21 0
55 ELU -­‐1,59 0 1,42 8,21 0
55 ELU -­‐1,43 0 1,72 7,68 0
56 ELU 0,26 0 4,9 7,68 0
56 ELU 0,42 0 5,2 5,96 0
57 ELU 2,12 0 8,38 5,96 0
57 ELU 2,28 0 8,68 3,06 0
58 ELU 3,97 0 11,86 3,06 0
58 ELU 4,14 0 12,16 -­‐1,02 0
59 ELU 5,83 0 15,34 -­‐1,02 0
59 ELU 5,99 0 15,64 -­‐6,29 0
60 ELU 7,69 0 18,82 -­‐6,29 0
60 ELU 7,85 0 19,12 -­‐12,74 0
61 ELU -­‐12,73 0 -­‐19,47 -­‐13,44 0
61 ELU -­‐12,57 0 -­‐19,16 -­‐6,87 0
62 ELU -­‐10,88 0 -­‐15,98 -­‐6,87 0
62 ELU -­‐10,71 0 -­‐15,68 -­‐1,49 0
63 ELU -­‐9,02 0 -­‐12,5 -­‐1,49 0
63 ELU -­‐8,86 0 -­‐12,2 2,71 0
64 ELU -­‐7,16 0 -­‐9,02 2,71 0
64 ELU -­‐7 0 -­‐8,72 5,73 0
65 ELU -­‐5,31 0 -­‐5,54 5,73 0
65 ELU -­‐5,15 0 -­‐5,24 7,56 0
66 ELU -­‐3,45 0 -­‐2,06 7,56 0
66 ELU -­‐3,29 0 -­‐1,76 8,21 0
67 ELU -­‐1,59 0 1,42 8,21 0
67 ELU -­‐1,43 0 1,72 7,68 0
68 ELU 0,26 0 4,9 7,68 0
68 ELU 0,42 0 5,2 5,96 0
69 ELU 2,12 0 8,38 5,96 0
69 ELU 2,28 0 8,68 3,06 0
70 ELU 3,97 0 11,86 3,06 0
70 ELU 4,14 0 12,16 -­‐1,02 0
71 ELU 5,83 0 15,34 -­‐1,02 0
71 ELU 5,99 0 15,64 -­‐6,29 0
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72 ELU 7,69 0 18,82 -­‐6,29 0
72 ELU 7,85 0 19,12 -­‐12,74 0
73 ELU -­‐13,09 0 -­‐19,84 -­‐13,64 0
73 ELU -­‐12,93 0 -­‐19,54 -­‐6,95 0
74 ELU -­‐11,24 0 -­‐16,36 -­‐6,95 0
74 ELU -­‐11,08 0 -­‐16,06 -­‐1,44 0
75 ELU -­‐9,38 0 -­‐12,88 -­‐1,44 0
75 ELU -­‐9,22 0 -­‐12,58 2,89 0
76 ELU -­‐7,53 0 -­‐9,4 2,89 0
76 ELU -­‐7,36 0 -­‐9,1 6,03 0
77 ELU -­‐5,67 0 -­‐5,92 6,03 0
77 ELU -­‐5,51 0 -­‐5,62 7,99 0
78 ELU -­‐3,81 0 -­‐2,44 7,99 0
78 ELU -­‐3,65 0 -­‐2,13 8,77 0
79 ELU -­‐1,96 0 1,04 8,77 0
79 ELU -­‐1,8 0 1,35 8,37 0
80 ELU -­‐0,1 0 4,52 8,37 0
80 ELU 0,06 0 4,83 6,78 0
81 ELU 1,75 0 8 6,78 0
81 ELU 1,92 0 8,31 4 0
82 ELU 3,61 0 11,48 4 0
82 ELU 3,77 0 11,79 0,05 0
83 ELU 5,47 0 14,96 0,05 0
83 ELU 5,63 0 15,27 -­‐5,09 0
84 ELU 7,32 0 18,44 -­‐5,09 0
84 ELU 7,48 0 18,75 -­‐11,41 0
85 ELU -­‐13,09 0 -­‐19,84 -­‐13,64 0
85 ELU -­‐12,93 0 -­‐19,54 -­‐6,95 0
86 ELU -­‐11,24 0 -­‐16,36 -­‐6,95 0
86 ELU -­‐11,08 0 -­‐16,06 -­‐1,44 0
87 ELU -­‐9,38 0 -­‐12,88 -­‐1,44 0
87 ELU -­‐9,22 0 -­‐12,58 2,89 0
88 ELU -­‐7,53 0 -­‐9,4 2,89 0
88 ELU -­‐7,36 0 -­‐9,1 6,03 0
89 ELU -­‐5,67 0 -­‐5,92 6,03 0
89 ELU -­‐5,51 0 -­‐5,62 7,99 0
90 ELU -­‐3,81 0 -­‐2,44 7,99 0
90 ELU -­‐3,65 0 -­‐2,13 8,77 0
91 ELU -­‐1,96 0 1,04 8,77 0
91 ELU -­‐1,8 0 1,35 8,37 0
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92 ELU -­‐0,1 0 4,52 8,37 0
92 ELU 0,06 0 4,83 6,78 0
93 ELU 1,75 0 8 6,78 0
93 ELU 1,92 0 8,31 4 0
94 ELU 3,61 0 11,48 4 0
94 ELU 3,77 0 11,79 0,05 0
95 ELU 5,47 0 14,96 0,05 0
95 ELU 5,63 0 15,27 -­‐5,09 0
96 ELU 7,32 0 18,44 -­‐5,09 0
96 ELU 7,48 0 18,75 -­‐11,41 0
97 ELU -­‐0,15 0 -­‐0,44 -­‐0,19 0
97 ELU -­‐0,15 0 0,44 -­‐0,19 0
98 ELU -­‐0,14 0 -­‐0,44 -­‐0,19 0
98 ELU -­‐0,14 0 0,44 -­‐0,19 0
99 ELU 6,42 0 -­‐0,39 -­‐2 0
99 ELU 6,42 0 0,77 -­‐2,23 0
100 ELU 6,42 0 -­‐0,39 -­‐2 0
100 ELU 6,42 0 0,77 -­‐2,23 0
101 ELU 1,82 0 -­‐0,44 -­‐3,11 0
101 ELU 1,82 0 0,72 -­‐3,28 0
102 ELU -­‐0,07 0 -­‐0,44 -­‐0,17 0
102 ELU -­‐0,07 0 0,44 -­‐0,17 0
103 ELU -­‐0,06 0 -­‐0,44 -­‐0,17 0
103 ELU -­‐0,06 0 0,44 -­‐0,17 0
104 ELU 1,82 0 -­‐0,44 -­‐3,11 0
104 ELU 1,82 0 0,72 -­‐3,28 0
105 ELU -­‐0,05 0 -­‐0,44 -­‐0,15 0
105 ELU -­‐0,05 0 0,44 -­‐0,15 0
106 ELU 0,19 -­‐0,01 -­‐0,29 -­‐3,99 0
106 ELU 0,19 -­‐0,01 0,87 -­‐4,34 0
107 ELU -­‐0,03 0 -­‐0,44 -­‐0,15 0
107 ELU -­‐0,03 0 0,44 -­‐0,15 0
108 ELU 0,19 0,01 -­‐0,87 -­‐4,34 0
108 ELU 0,19 0,01 0,29 -­‐3,99 0
109 ELU -­‐0,03 0 -­‐0,44 -­‐0,13 0
109 ELU -­‐0,03 0 0,44 -­‐0,13 0
110 ELU -­‐25 0,14 -­‐8 -­‐10,99 0,19
110 ELU -­‐27,61 0,14 -­‐8 4,37 -­‐0,09
111 ELU -­‐25 -­‐0,14 -­‐8 -­‐10,99 -­‐0,19
111 ELU -­‐27,61 -­‐0,14 -­‐8 4,37 0,09
Pág  70
Anexo XI. Cálculo estructural
!
Si realizamos las comprobaciones pertinentes para ELU, obtenemos que las secciones cumplen las 
condiciones establecidas por la normativa EHE. (Ver documento al final del anejo con las tablas de 
resultados). 
Las reacciones obtenidas son las siguientes: 
!
112 ELU -­‐27,96 0,14 8,39 11,57 0,19
112 ELU -­‐30,58 0,14 8,39 -­‐4,53 -­‐0,09
113 ELU -­‐27,96 -­‐0,14 8,39 11,57 -­‐0,19
113 ELU -­‐30,58 -­‐0,14 8,39 -­‐4,53 0,09
114 ELU -­‐25,07 0,06 -­‐3,78 -­‐9,84 0,16
114 ELU -­‐30,3 0,06 -­‐3,78 4,69 -­‐0,08
115 ELU -­‐27,93 0,06 3,9 10,16 0,16
115 ELU -­‐33,16 0,06 3,9 -­‐4,8 -­‐0,08
116 ELU -­‐25,07 -­‐0,06 -­‐3,78 -­‐9,84 -­‐0,16
116 ELU -­‐30,3 -­‐0,06 -­‐3,78 4,69 0,08
117 ELU -­‐27,93 -­‐0,06 3,9 10,16 -­‐0,16
117 ELU -­‐33,16 -­‐0,06 3,9 -­‐4,8 0,08
118 ELU -­‐24,9 0,04 -­‐2,26 -­‐8,75 0,15
118 ELU -­‐32,74 0,04 -­‐2,26 4,27 -­‐0,07
119 ELU -­‐28,59 0,04 2,41 9,31 0,15
119 ELU -­‐36,43 0,04 2,41 -­‐4,55 -­‐0,07
120 ELU -­‐24,9 -­‐0,04 -­‐2,26 -­‐8,75 -­‐0,15
120 ELU -­‐32,74 -­‐0,04 -­‐2,26 4,27 0,07
121 ELU -­‐28,59 -­‐0,04 2,41 9,31 -­‐0,15
121 ELU -­‐36,43 -­‐0,04 2,41 -­‐4,55 0,07
122 ELU -­‐24,11 0,03 -­‐2,22 -­‐11,41 0,13
122 ELU -­‐34,56 0,03 -­‐2,22 5,62 -­‐0,07
123 ELU -­‐24,11 -­‐0,03 -­‐2,22 -­‐11,41 -­‐0,13
123 ELU -­‐34,56 -­‐0,03 -­‐2,22 5,62 0,07
Node Load FX	  (kN)
FY	  
(kN)
FZ	  
(kN)
MX	  
(kN*m)
MY	  
(kN*m)
MZ	  
(kN*m)
1 ELU 0,898447 0,000582 15,141421 -­‐0,000344 -­‐8,271142 0,000697
2 ELU 0,898447 -­‐0,000582 15,141421 0,000344 -­‐8,271142 -­‐0,000697
105 ELU -­‐4,530001 0,144181 16,781 -­‐0,089079 -­‐2,47872 0,000049
106 ELU -­‐4,530001 -­‐0,144181 16,781 0,089079 -­‐2,47872 -­‐0,000049
107 ELU 4,743085 0,14397 18,46888 -­‐0,089024 2,558032 0,000165
108 ELU 4,743085 -­‐0,14397 18,46888 0,089024 2,558032 -­‐0,000165
109 ELU -­‐2,14278 0,063892 19,436588 -­‐0,081232 -­‐2,656224 0,000073
110 ELU -­‐2,14278 -­‐0,063892 19,436588 0,081232 -­‐2,656224 -­‐0,000073
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!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
111 ELU 2,203319 0,063824 21,067936 -­‐0,081178 2,710759 0,000116
112 ELU 2,203319 -­‐0,063824 21,067936 0,081178 2,710759 -­‐0,000116
113 ELU -­‐1,280549 0,037818 21,954727 -­‐0,072412 -­‐2,423189 0,000081
114 ELU -­‐1,280549 -­‐0,037818 21,954727 0,072412 -­‐2,423189 -­‐0,000081
115 ELU 1,359207 0,03786 24,046697 -­‐0,07251 2,568012 0,000068
116 ELU 1,359207 -­‐0,03786 24,046697 0,07251 2,568012 -­‐0,000068
117 ELU -­‐1,250729 0,025592 24,282033 -­‐0,065423 -­‐3,172019 0,000304
118 ELU -­‐1,250729 -­‐0,025592 24,282033 0,065423 -­‐3,172019 -­‐0,000304
SUMMATION	  OF	  REACTION	  FORCES	  PRINTOUT
Load
FX	  
(kN)
FY	  
(kN)
FZ	  
(kN)
ELU 0 0 322,358563
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7. CÁLCULO ASCENSOR 
La cabina del ascensor se soportará mediante una estructura metálica, la estructura portante del 
ascensor. Esta estructura será independiente del resto de la pasarela para impedir la transmisión de 
esfuerzos entre estos elementos. 
Las cargas actuantes sobre la estructura portante son: 
- Peso propio  
- Peso de la cabina + Sobrecarga de uso = 25 kN 
- Viento transversal despreciable. 
Para el cálculo estructural de la estructura portante del ascensor se ha usado el programa Midas Civil. 
Los esfuerzos obtenidos son los siguientes: 
Elem Load SECCIÓN Axial	  (kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN·∙m)
Moment-­‐z	  
(kN·∙m)
1 ELU UPN200 -­‐48,33 -­‐7,74 -­‐0,05 -­‐0,013 -­‐9,78
1 ELU UPN200 -­‐48,27 -­‐7,74 -­‐0,05 0,013 -­‐6,17
1 ELU UPN200 -­‐48,27 -­‐7,74 -­‐0,05 0,031 -­‐0,72
2 ELU UPN200 -­‐59,16 -­‐8,37 -­‐0,03 -­‐0,04 -­‐10,15
2 ELU UPN200 -­‐43,02 -­‐7,02 -­‐0,03 -­‐0,02 -­‐0,77
2 ELU UPN200 -­‐30,45 -­‐5,13 -­‐0,03 0 6,98
3 ELU UPN200 -­‐44,12 -­‐7,12 -­‐0,11 -­‐0,07 -­‐6,31
3 ELU UPN200 -­‐29,78 -­‐5,12 -­‐0,11 0,045 2,1
3 ELU UPN200 -­‐18,51 -­‐4,21 -­‐0,11 0,16 6,64
4 ELU UPN200 -­‐27,68 -­‐5,01 0,25 0,12 -­‐4,11
4 ELU UPN200 -­‐14,66 -­‐3,01 0,25 -­‐0,24 2,06
4 ELU UPN200 -­‐1,99 -­‐2,23 0,25 -­‐0,55 4,73
5 ELU UPN200 -­‐8,75 -­‐4,53 -­‐0,75 -­‐0,61 -­‐2,78
5 ELU UPN200 -­‐8,02 -­‐2,31 -­‐0,75 0,59 2,51
5 ELU UPN200 -­‐6,88 2,29 -­‐0,75 1,99 2,21
6 ELU UPN200 -­‐50,31 -­‐7,03 0,04 0,01 -­‐10,78
6 ELU UPN200 -­‐50,02 -­‐7,03 0,04 -­‐0,01 -­‐6,11
6 ELU UPN200 -­‐49,67 -­‐7,03 0,04 -­‐0,04 -­‐0,89
7 ELU UPN200 -­‐59,15 -­‐8,11 0,02 0,02 -­‐10,07
7 ELU UPN200 -­‐46,31 -­‐7,51 0,02 0,01 -­‐0,69
7 ELU UPN200 -­‐32,82 -­‐5,11 0,02 0 6,89
8 ELU UPN200 -­‐43,58 -­‐7,01 0,09 0,07 -­‐6,18
8 ELU UPN200 -­‐30,92 -­‐5,77 0,09 -­‐0,06 1,9
8 ELU UPN200 -­‐19,42 -­‐4,68 0,09 -­‐0,14 6,04
9 ELU UPN200 -­‐28,52 -­‐5,16 -­‐0,25 -­‐0,1 -­‐4,02
9 ELU UPN200 -­‐14,55 -­‐3,43 -­‐0,25 -­‐0,2 1,9
9 ELU UPN200 -­‐2,34 -­‐1,78 -­‐0,25 0,65 4,14
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10 ELU UPN200 -­‐9,02 -­‐4.17 0,87 0,75 -­‐3,03
10 ELU UPN200 -­‐8,46 -­‐2,01 0,87 -­‐0,81 2,33
10 ELU UPN200 -­‐8,06 2,11 0,87 -­‐1,35 2,37
11 ELU UPN200 -­‐138,32 -­‐8,28 -­‐0,04 -­‐0,01 -­‐10,11
11 ELU UPN200 -­‐132,87 -­‐8,28 -­‐0,04 0,01 -­‐6,88
11 ELU UPN200 -­‐132,22 -­‐8,28 -­‐0,04 0,04 -­‐0,35
12 ELU UPN200 -­‐127,89 -­‐7,05 -­‐0,02 -­‐0,03 -­‐9,13
12 ELU UPN200 -­‐115,57 -­‐7,05 -­‐0,02 -­‐0,02 -­‐1,22
12 ELU UPN200 -­‐99,25 -­‐7,05 -­‐0,02 0 7,73
13 ELU UPN200 -­‐87,49 -­‐5,56 -­‐0,09 -­‐0,06 -­‐6,13
13 ELU UPN200 -­‐74,21 -­‐5,56 -­‐0,09 -­‐0,04 0,96
13 ELU UPN200 -­‐62,07 -­‐5,56 -­‐0,09 -­‐0,17 7,55
14 ELU UPN200 -­‐49,52 -­‐4,13 0,3 0,09 -­‐3,96
14 ELU UPN200 -­‐39,51 -­‐4,13 0,3 -­‐0,19 2,02
14 ELU UPN200 -­‐24,22 -­‐4,13 0,3 -­‐0,6 6,88
15 ELU UPN200 -­‐16,19 -­‐2,34 -­‐0,76 -­‐0,61 -­‐1,08
15 ELU UPN200 -­‐15,11 -­‐2,34 -­‐0,76 0,67 1,34
15 ELU UPN200 -­‐16,31 -­‐2,34 -­‐0,76 1,87 3,36
16 ELU UPN200 -­‐138,32 -­‐8,28 0,04 0,01 -­‐10,11
16 ELU UPN200 -­‐132,87 -­‐8,28 0,04 -­‐0,01 -­‐6,88
16 ELU UPN200 -­‐132,22 -­‐8,28 0,04 -­‐0,04 -­‐0,35
17 ELU UPN200 -­‐127,89 -­‐7,05 0,02 0,03 -­‐9,13
17 ELU UPN200 -­‐115,57 -­‐7,05 0,02 0,02 -­‐1,22
17 ELU UPN200 -­‐99,25 -­‐7,05 0,02 0 7,73
18 ELU UPN200 -­‐87,49 -­‐5,56 0,09 0,06 -­‐6,13
18 ELU UPN200 -­‐74,21 -­‐5,56 0,09 -­‐0,04 0,96
18 ELU UPN200 -­‐62,07 -­‐5,56 0,09 -­‐0,17 7,55
19 ELU UPN200 -­‐49,52 -­‐4,13 -­‐0,3 -­‐0,09 -­‐3,96
19 ELU UPN200 -­‐39,51 -­‐4,13 -­‐0,3 0,19 2,02
19 ELU UPN200 -­‐24,22 -­‐4,13 -­‐0,3 0,6 6,88
20 ELU UPN200 -­‐16,19 -­‐2,34 0,76 0,61 -­‐1,08
20 ELU UPN200 -­‐15,11 -­‐2,34 0,76 -­‐0,67 1,34
20 ELU UPN200 -­‐16,31 -­‐2,34 0,76 -­‐1,87 3,36
21 ELU UPN200 -­‐0,81 0 -­‐9,87 -­‐2,03 0
21 ELU UPN200 -­‐0,81 0 0 3,89 0
21 ELU UPN200 -­‐0,81 0 9,87 -­‐2,03 0
22 ELU UPN200 -­‐2,34 0 3,12 2,65 0
22 ELU UPN200 -­‐2,34 0 3,56 -­‐0,78 0
22 ELU UPN200 -­‐2,34 0 4.11 -­‐4,21 0
23 ELU UPN200 -­‐0,81 0 9,87 -­‐2,03 0
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23 ELU UPN200 -­‐0,81 0 0 3,89 0
23 ELU UPN200 -­‐0,81 0 -­‐9,87 -­‐2,03 0
24 ELU UPN200 -­‐2,34 0 -­‐4.11 -­‐4,21 0
24 ELU UPN200 -­‐2,34 0 -­‐3,56 -­‐0,78 0
24 ELU UPN200 -­‐2,34 0 -­‐3,12 2,65 0
25 ELU UPN200 -­‐0,04 0 -­‐0,85 -­‐0,06 0
25 ELU UPN200 -­‐0,04 0 0 0,04 0
25 ELU UPN200 -­‐0,04 0 0,85 -­‐0,06 0
26 ELU UPN200 -­‐1,01 0 11,23 9,78 0
26 ELU UPN200 -­‐1,01 0 11,41 0,06 0
26 ELU UPN200 -­‐1,01 0 11,59 -­‐9,69 0
27 ELU UPN200 -­‐0,04 0 -­‐0,85 -­‐0,06 0
27 ELU UPN200 -­‐0,04 0 0 0,04 0
27 ELU UPN200 -­‐0,04 0 0,85 -­‐0,06 0
28 ELU UPN200 -­‐1,01 0 -­‐11,23 -­‐9,78 0
28 ELU UPN200 -­‐1,01 0 -­‐11,41 0,06 0
28 ELU UPN200 -­‐1,01 0 -­‐11,59 9,69 0
29 ELU UPN200 0,08 0 -­‐0,19 -­‐0,06 0
29 ELU UPN200 0,08 0 0 0,03 0
29 ELU UPN200 0,08 0 0,19 -­‐0,06 0
30 ELU UPN200 -­‐2,12 0 13,87 11,96 0
30 ELU UPN200 -­‐2,12 0 13,98 0,02 0
30 ELU UPN200 -­‐2,12 0 14,03 -­‐12,02 0
31 ELU UPN200 0,08 0 -­‐0,19 -­‐0,06 0
31 ELU UPN200 0,08 0 0 0,03 0
31 ELU UPN200 0,08 0 0,19 -­‐0,06 0
32 ELU UPN200 -­‐2,12 0 -­‐14,03 -­‐12,02 0
32 ELU UPN200 -­‐2,12 0 -­‐13,98 0,02 0
32 ELU UPN200 -­‐2,12 0 -­‐13,87 11,96 0
33 ELU UPN200 -­‐0,41 0 -­‐0,19 -­‐0,05 0
33 ELU UPN200 -­‐0,41 0 0 0,05 0
33 ELU UPN200 -­‐0,41 0 0,19 -­‐0,05 0
34 ELU UPN200 -­‐1,89 0 11,32 9,88 0
34 ELU UPN200 -­‐1,89 0 11,45 0,02 0
34 ELU UPN200 -­‐1,89 0 11,65 -­‐9,32 0
35 ELU UPN200 -­‐0,41 0 -­‐0,19 -­‐0,05 0
35 ELU UPN200 -­‐0,41 0 0 0,05 0
35 ELU UPN200 -­‐0,41 0 0,19 -­‐0,05 0
36 ELU UPN200 -­‐1,89 0 -­‐11,65 -­‐9,32 0
36 ELU UPN200 -­‐1,89 0 -­‐11,45 0,02 0
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!
Las reacciones en los empotramientos son: 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
36 ELU UPN200 -­‐1,89 0 -­‐11,32 9,88 0
37 ELU UPN200 0,98 0 -­‐0,19 -­‐1,1 0
37 ELU UPN200 0,98 0 0 -­‐0,02 0
37 ELU UPN200 0,98 0 0,19 -­‐1,1 0
38 ELU UPN200 -­‐2,93 0 7,34 6,77 0
38 ELU UPN200 -­‐2,93 0 7,65 1,2 0
38 ELU UPN200 -­‐2,93 0 7,84 -­‐6,41 0
39 ELU UPN200 0,98 0 -­‐0,19 -­‐1,1 0
39 ELU UPN200 0,98 0 0 -­‐0,02 0
39 ELU UPN200 0,98 0 0,19 -­‐1,1 0
40 ELU UPN200 -­‐2,93 0 -­‐7,84 -­‐6,41 0
40 ELU UPN200 -­‐2,93 0 -­‐7,65 1,2 0
40 ELU UPN200 -­‐2,93 0 -­‐7,34 6,77 0
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Node Load FX	  (kN)
FY	  
(kN)
FZ	  
(kN)
MX	  
(kN*m)
MY	  
(kN*m)
MZ	  
(kN*m)
1 ELU 0,0824 -­‐8,82 48,71 8,24 0,0431 -­‐0,000002
2 ELU -­‐0,0824 -­‐8,82 48,71 8,24 -­‐0,0431 0,000002
3 ELU -­‐0,0989 -­‐9,12 145,57 8,56 -­‐0,0697 0,000006
4 ELU 0,0989 -­‐9,12 145,57 8,56 0,0697 -­‐0,000006
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8. CIMENTACIONES 
El terreno donde se situará la pasarela, debido a su proximidad a la playa, no dispone de unas 
características geológicas muy óptimas. Esto supone una tensión admisible muy reducida, que obliga 
a asegurar una buena cimentación. 
Se usarán cimentaciones directas, repartiendo las cargas de la estructura en un plano de apoyo 
horizontal, y transmitiendo dichas cargas al terreno. 
Se usarán dos tipologías de cimentación directa para este proyecto: 
- Zapata combinada:  
Se usarán para recoger los diferentes pares de pilares de las escaleras, así como los dos pilares 
del ascensor. 
Este tipo de zapatas es recomendable para evitar movimientos o asientos diferenciales 
excesivos entre varios pilares, ya sea por una variación importante de sus cargas o por posibles 
heterogeneidades del terreno de cimentación. 
La forma habitual en planta, y que se usará para este proyecto, es la rectangular. 
- Losa continua uniforme:  
Se usarán para recoger los cuatros pilares dispuestos a cada extremo del tablero de la pasarela. 
Su forma en planta será cuadrada. 
Se usan preferentemente para reducir los asientos diferenciales en terrenos heterogéneos, o 
cuando exista una variabilidad importante de cargas entre apoyos cercanos. El sistema de 
cimentación por losa tiende a integrar estas heterogeneidades, aunque a cambio de una 
distribución irregular de las presiones del terreno. 
Los materiales que se usarán para las cimentaciones directas serán: 
- Hormigón: HA-30/B/20/IIa 
- Acero para armadura pasiva:  B500S 
El cálculo de estas zapatas se dividirá en tres bloques: pilares del tablero, escaleras y ascensor. 
Se seguirán las indicaciones dispuestas en el Código Técnico de la Edificación - Seguridad Estructural 
- Cimientos (SE-C). 
!
!
!
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A continuación se presentan las medidas establecidas para las diferentes cimentaciones: 
!
!
Se realizarán las siguientes comprobaciones: 
ELU 
- Hundimiento 
- Vuelco: se desprecia ya que no hay cargas horizontales ni momentos importantes actuando 
- Deslizamiento: se desprecia ya que no hay cargas horizontales ni momentos importantes actuando 
ELS 
- Asientos: se comprobará únicamente el asiento instantáneo debido a la tipología de terreno que 
tenemos (gravas y arenas) 
!
!
8.1. ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS (ELU) - HUNDIMIENTO 
El hundimiento se alcanzará cuando la presión actuante (total bruta) sobre el terreno bajo la 
cimentación supere la resistencia característica del terreno frente a este modo de rotura, también 
llamada presión de hundimiento. 
El valor de cálculo de la resistencia del terreno o presión admisible se obtendrá aplicando la 
siguiente expresión: 
siendo: 
Rk el valor característico de la presión de hundimiento, qh 
γR el coeficiente parcial de resistencia de la tabla 2.1 del CTE - SE - C (tomará valor igual a 3) !
8.1.1. Área equivalente de un cimiento 
El área equivalente de un cimiento es la máxima sección cobaricéntrica con la componente vertical 
de la resultante de la solicitación en la base del cimiento. 
En zapatas rectangulares se podrá tomar como sección equivalente la sección real si la excentricidad 
de la resultante es menor de 1/20 del lado respectivo. 
Dimensiones LxB [m Profundiad [m]
Tablero 3,8 x 3,8 0,6
Escaleras 1,9 x 0,7 0,6
Ascensor 3,8 x 0,7 0,6
Pág  78
Anexo XI. Cálculo estructural
Por lo tanto, calcularemos las excentricidades de las diferentes zapatas, para saber si debemos operar 
con el área equivalente o con la real. Dichas excentricidades se han calculado a partir de la siguiente 
expresión: 
!
!
!
!
!
!
Por lo tanto se operará con las medidas reales establecidas al inicio de este apartado excepto para la 
zapata del ascensor, donde se tomará el valor equivalente para el largo en lugar de los 3,8 metros 
reales. Para el cálculo del largo equivalente, usaremos la siguiente fórmula: 
L* = L - 2·eL 
Por lo tanto, el largo equivalente a usar a para las comprobaciones será de 2,132m 
!
!
!
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ESFUERZOS A SOPORTAR
ZAPATA Fz [kN] Mx [kNm] My [kNm]
TABLERO
15,921 11,674 1,640
195,796 14,349 8,814
192,838 17,704 -­‐10,872
18,776 9,465 -­‐3,559
ESCALERAS
21,955 -­‐0,072 -­‐2,423
24,047 -­‐0,073 2,568
ASCENSOR
48,710 8,240 0,043
145,570 8,560 -­‐0,070
EXCENTRICIDADES Y COMPROBACIÓN ANCHO EQUIVALENTE
ZAPATA ex [m] ey [m] L/20 B/20 e < 1/20 (por lado)
TABLERO 0,146 -­‐0,010 0,190 0,190 Sí
ESCALERAS 0,024 0,003 0,095 0,035 Sí
ASCENSOR 0,834 0,000 0,190 0,035 No,	  se	  usará	  L*
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8.1.2. Determinación de la presión de hundimiento mediante métodos analíticos 
(expresión analítica básica) 
La presión de hundimiento de una cimentación directa vendrá definida por la ecuación siguiente: 
!
Recordemos que el suelo donde se dispondrá la cimentación está formado de gravas, arenas y lutitas, 
cuyas características geológicas son: 
!
!
Los respectivos coeficientes correctores que conforman dicha expresión vienen definidos por las 
expresiones presentadas a continuación. 
!
!
!
8.1.2.1. Factores de capacidad de carga 
 
Por lo tanto, para un ángulo de rozamiento de 26º se tienen los valores siguientes: 
Nc = 33 
Nq = 17 
Pág  80
Ángulo de rozamiento interno (Φ) 26º
Peso específico (γ) 2250 kg/cm
Cohesión (C ≃ 0
Anexo XI. Cálculo estructural
Nγ = 13 !
8.1.2.2. Influencia de la resistencia al corte del terreno situado sobre la base de la 
cimentación (coeficientes d)  
- Coeficiente corrector del factor Nc: 
En la siguiente imagen se recoge el coeficiente de corrección (dc) a aplicar al término de cohesión 
en función de la relación profundidad/ancho de la cimentación.  
!
!
!
- Coeficiente corrector del factor Nq: 
Tablero  dq = 1,084 
Escaleras dq = 1,31 
Ascensor dq = 1,31 
!
- Coeficiente corrector del factor Nγ: 
dγ = 1 !
!
!
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D/B* dc
Tablero 0,158 1
Escaleras 0,857 1,2
Ascensor 0,857 1,2
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!
!
!
!
!
8.1.2.3. Influencia de la forma de la cimentación (coeficientes s) 
- Coeficiente corrector del factor Nc: 
Tablero Sc = 1,2 
Escaleras Sc = 1,07 
Ascensor Sc = 1,06 
!
- Coeficiente corrector del factor Nq: 
Tablero Sq = 1,73 
Escaleras Sq = 1,27 
Ascensor Sq = 1,24 
!
- Coeficiente corrector del factor Nγ: 
Tablero Sγ = 0,7 
Escaleras Sγ = 0,89 
Ascensor Sγ = 0,90 !
8.1.2.4. Influencia de la inclinación de la resultante de las acciones sobre la 
cimentación (coeficientes i)  
Cuando la componente horizontal de la resultante sea menor del 10% de la vertical, se podrá tomar 
ic = iq = iγ = 1. 
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!
!
!
8.1.2.5. Influencia de la proximidad de un talud a la cimentación (coeficientes t)  
Cuando el ángulo de inclinación del terreno sea menor o igual a 5º, se podrá tomar tc = tq = tγ = 1.  
Con los datos presentados se obtienen las siguientes presiones de hundimiento para las tres zapatas: 
!
Por lo tanto las zapatas diseñadas cumplen la comprobación a hundimiento. 
!
!
8.2. ESTIMACIÓN DE ASIENTOS 
Para la estimación de asientos seguiremos lo establecido en la “Guía de Cimentaciones de Obras de 
Carreteras”. 
En esta normativa se establece que, para cimentaciones flexibles cuya área sea rectangular, el cálculo 
de los asientos se realiza mediante la siguiente expresión: 
!
Los movimientos admisibles según la Guía de Cimentaciones de Obras de Carretera son: 
Rk (qh) [kN/m Rd [kN/m Presión máxima 
bajo cimentación
Pmax < Rd ?
Tablero 1194,08 398,03 49,494 Sí
Escaleras 1038,97 346,32 51,177 Sí
Ascensor 2078,34 692,78 121,748 Sí
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Para nuestro caso, el asiento máximo admisible será de 5cm. 
Considerando un módulo de elasticidad E para el terreno de valor 60 MN/m2, tenemos los siguiente 
valores: 
!
Se cumple, de esta manera, el Estado Límite de Servicio 
!
!
8.3. CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE LAS ZAPATAS - CÁLCULOS DE ARMADURA 
Se calculará, para cada una de las tipologías, las armaduras necesarias a flexión y cortante. 
!
8.3.1. Armadura zapata del tablero 
!
!
!
!
!
!
!
!
p [kN/m R S [m] ¿ S < Sadm ?
Tablero 29,316 6,70 1,896·10 Sí
Escaleras 34,586 1,89 6,311·10 Sí
Ascensor 73,037 2,37 1,670·10 Sí
Coordenada P 43 0,4 m
Coordenada P 44 3,4 m
b* 1,9 m
pmax1 75,75 kN/m2
pmax2 23,86 kN/m2
F1 287,86 kN/m
F2 90,67 kN/m
Vmax 102,090 kN
Mmax 133,500 kNm
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!
Los 14Φ14 por lado. 
!
!
!
!
!
!
!
 ARMADURA A FLEXIÓN
diametro 14 mm
d 20 mm
fcd 16,667
dv 566 mm
U0 17923333,333 N
xf 353,750 mm
Mf 3804227500 Nmm2
3804,228 kNm2
¿Armadura superior necesaria? NO
Us1 237438,451 N
As 593,596 mm2
Cumple cuantía mínima por cara? (18 NO
Cuantía min 2052 mm2
Solución 13,330 (14Φ14)
ARMADURA A CORTANTE
Vu1 5377000 N
5377 kN
Vd < Vu1? Sí
Vcu 369659,952 N
369,660 kN
Vd < Vcu? Sí
No es necesaria 
armadura a 
cortante
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!
8.3.2. Armadura zapata de las escaleras 
Se escogerá la zapata con mayor esfuerzo a resistir, y se diseñarán todas ellas igual, para facilitar el 
procedimiento constructivo, ya que las variaciones entre losas son mínimas debido a los bajos 
esfuerzos a resistir. 
!
!
!
!
Coordenada P 113 0,35 m
Coordenada P 115 1,55 m
pmax1 37,22 kN/m2
pmax2 31,95 kN/m2
F1 26,06 kN/m
F2 22,37 kN/m
Vmax 24,740 kN
Mmax 39,640 kNm
ARMADURA A FLEXIÓN
diametro 12 mm
fcd 16,667
dv 568 mm
U0 6626666,667 N
xf 355 mm
Mf 1411480000 Nmm2
1411,480 kNm2
¿Armadura superior necesaria? NO
Us1 70160,144 N
As 175,400 mm2
Cumple cuantía mínima? (9 NO
Cuantía min (L) 1026,000 mm2
Cuantia min (B) 378,000 mm2
Solución L 9,072 (10Φ12)
Solución B 3,342 (4Φ12)
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!
!
8.3.3. Armadura zapata del ascensor 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
ARMADURA A CORTANTE
Vu1 1988000 N
1988 kN
Vd < Vu1? Sí
Vcu 132963,307 N
132,963 kN
Vd < Vcu? Sí
No es necesaria 
armadura a 
cortante
Coordenada P 109 0,4 m
Coordenada P 111 3,4 m
pmax1 128,48 kN/m2
pmax2 17,59 kN/m2
F1 89,94 kN/m
F2 12,32 kN/m
Vmax 75,090 kN
Mmax 167,960 kNm
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!
!
!
ARMADURA A FLEXIÓN
diametro 12 mm
d 20 mm
fcd 16,667
dv 568 mm
U0 6626666,667 N
xf 355 mm
Mf 1411480000 Nmm2
1411,480 kNm2
¿Armadura superior necesaria? NO
Us1 56650,600 N
As 141,627 mm2
Cumple cuantía mínima? (9 NO
Cuantía min (L) 2052,000 mm2
Cuantia min (B) 378,000 mm2
Solución a 18,144 (19Φ12)
Solución b 3,342 (4Φ12)
ARMADURA A CORTANTE
Vu1 1988000 N
1988 kN
Vd < Vu1? Sí
Vcu 158449,760 N
158,450 kN
Vd < Vcu? Sí
No es necesaria 
armadura a 
cortante
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!
8.4. TABLA RESUMEN 
!
LOSAS DE 
CIMENTACIÓN Dimensiones [m Armadura a flexión Armadura a cortante
Tablero 3,8 x 3,8 14Φ14 y 14Φ14 No es necesaria
Escaleras 1,9 x 0,7 10Φ12 y 4Φ12 No es necesaria
Ascensor 3,8 x 0,7 19Φ12 y 4Φ12 No es necesaria
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ESFUERZOS	   ESFUERZOS	  DE	  CÁLCULO COMPROBACIONES INTERACCIONES
Elem Load Sección Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
FINAL FINAL
1 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 -­‐1,53 -­‐0,67 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
1 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 0,7 -­‐0,05 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
2 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0,02 1,69 -­‐0,05 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
2 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0,02 3,92 -­‐4,26 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
3 ELU1 HEB200 25,11 0,02 -­‐6,28 -­‐7,43 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
3 ELU1 HEB200 25,11 0,02 -­‐4,05 0,33 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
4 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,01 -­‐3,06 0,33 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
4 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,01 -­‐0,83 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
5 ELU1 HEB200 25,11 0 0,16 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
5 ELU1 HEB200 25,11 0 2,39 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
6 ELU1 HEB200 25,11 0 3,38 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
6 ELU1 HEB200 25,11 0 5,61 -­‐5,4 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
7 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐5,91 -­‐5,63 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
7 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐3,68 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
8 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐2,69 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
8 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐0,46 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
9 ELU1 HEB200 57,83 0 0,53 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
9 ELU1 HEB200 57,83 0 2,76 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
10 ELU1 HEB200 57,83 0 3,75 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
10 ELU1 HEB200 57,83 0 5,98 -­‐5,84 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
11 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐5,98 -­‐5,84 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
11 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐3,75 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
12 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐2,76 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
12 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐0,53 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
13 ELU1 HEB200 57,83 0 0,46 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
13 ELU1 HEB200 57,83 0 2,69 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
14 ELU1 HEB200 57,83 0 3,68 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
14 ELU1 HEB200 57,83 0 5,91 -­‐5,63 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
15 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐5,61 -­‐5,4 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
15 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐3,38 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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16 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐2,39 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
16 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐0,16 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
17 ELU1 HEB200 25,11 0,01 0,83 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
17 ELU1 HEB200 25,11 0,01 3,06 0,33 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
18 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,02 4,05 0,33 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
18 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,02 6,28 -­‐7,42 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
19 ELU1 HEB200 -­‐0,18 -­‐0,02 -­‐3,92 -­‐4,26 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
19 ELU1 HEB200 -­‐0,18 -­‐0,02 -­‐1,69 -­‐0,05 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
20 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 -­‐0,7 -­‐0,05 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
20 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 1,53 -­‐0,68 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
21 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 -­‐1,53 -­‐0,67 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
21 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 0,7 -­‐0,05 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
22 ELU1 HEB200 -­‐0,18 -­‐0,02 1,69 -­‐0,05 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
22 ELU1 HEB200 -­‐0,18 -­‐0,02 3,92 -­‐4,26 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
23 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,02 -­‐6,28 -­‐7,43 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
23 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,02 -­‐4,05 0,33 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
24 ELU1 HEB200 25,11 0,01 -­‐3,06 0,33 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
24 ELU1 HEB200 25,11 0,01 -­‐0,83 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
25 ELU1 HEB200 25,11 0 0,16 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
25 ELU1 HEB200 25,11 0 2,39 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
26 ELU1 HEB200 25,11 0 3,38 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
26 ELU1 HEB200 25,11 0 5,61 -­‐5,4 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
27 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐5,91 -­‐5,63 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
27 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐3,68 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
28 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐2,69 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
28 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐0,46 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
29 ELU1 HEB200 57,83 0 0,53 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
29 ELU1 HEB200 57,83 0 2,76 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
30 ELU1 HEB200 57,83 0 3,75 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
30 ELU1 HEB200 57,83 0 5,98 -­‐5,84 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
31 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐5,98 -­‐5,84 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
31 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐3,75 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
32 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐2,76 1,46 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
32 ELU1 HEB200 57,83 0 -­‐0,53 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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33 ELU1 HEB200 57,83 0 0,46 3,93 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
33 ELU1 HEB200 57,83 0 2,69 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
34 ELU1 HEB200 57,83 0 3,68 1,57 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
34 ELU1 HEB200 57,83 0 5,91 -­‐5,63 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
35 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐5,61 -­‐5,4 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
35 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐3,38 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
36 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐2,39 1,34 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
36 ELU1 HEB200 25,11 0 -­‐0,16 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
37 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,01 0,83 3,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
37 ELU1 HEB200 25,11 -­‐0,01 3,06 0,33 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
38 ELU1 HEB200 25,11 0,02 4,05 0,33 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
38 ELU1 HEB200 25,11 0,02 6,28 -­‐7,42 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
39 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0,02 -­‐3,92 -­‐4,26 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
39 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0,02 -­‐1,69 -­‐0,05 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
40 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 -­‐0,7 -­‐0,05 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
40 ELU1 HEB200 -­‐0,18 0 1,53 -­‐0,68 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
41 ELU1 HEB200 -­‐0,05 0 -­‐1,56 -­‐0,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
41 ELU1 HEB200 -­‐0,05 0 1,56 -­‐0,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
42 ELU1 IPE160 -­‐0,02 0 -­‐0,99 -­‐0,02 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
42 ELU1 IPE160 -­‐0,02 0 0,99 -­‐0,02 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
43 ELU1 HEB200 0,09 0 -­‐1,89 -­‐0,45 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
43 ELU1 HEB200 0,09 0 1,89 -­‐0,45 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
44 ELU1 IPE160 0,03 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
44 ELU1 IPE160 0,03 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
45 ELU1 IPE160 -­‐0,01 0 -­‐0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
45 ELU1 IPE160 -­‐0,01 0 0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
46 ELU1 IPE160 0,01 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
46 ELU1 IPE160 0,01 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
47 ELU1 IPE160 0,13 0 -­‐0,99 -­‐0,26 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
47 ELU1 IPE160 0,13 0 0,99 -­‐0,26 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
48 ELU1 IPE160 0 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
48 ELU1 IPE160 0 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
49 ELU1 IPE160 0 0 -­‐0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
49 ELU1 IPE160 0 0 0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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50 ELU1 IPE160 0,01 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
50 ELU1 IPE160 0,01 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
51 ELU1 IPE160 0,13 0 -­‐0,99 -­‐0,26 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
51 ELU1 IPE160 0,13 0 0,99 -­‐0,26 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
52 ELU1 IPE160 0,01 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
52 ELU1 IPE160 0,01 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
53 ELU1 IPE160 0 0 -­‐0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
53 ELU1 IPE160 0 0 0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
54 ELU1 IPE160 0 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
54 ELU1 IPE160 0 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
55 ELU1 IPE160 0,13 0 -­‐0,99 -­‐0,26 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
55 ELU1 IPE160 0,13 0 0,99 -­‐0,26 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
56 ELU1 IPE160 0,01 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
56 ELU1 IPE160 0,01 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
57 ELU1 IPE160 -­‐0,01 0 -­‐0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
57 ELU1 IPE160 -­‐0,01 0 0,99 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
58 ELU1 IPE160 0,03 0 -­‐0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
58 ELU1 IPE160 0,03 0 0,99 -­‐0,01 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
59 ELU1 HEB200 0,09 0 -­‐1,89 -­‐0,45 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
59 ELU1 HEB200 0,09 0 1,89 -­‐0,45 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
60 ELU1 IPE160 -­‐0,02 0 -­‐0,99 -­‐0,02 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
60 ELU1 IPE160 -­‐0,02 0 0,99 -­‐0,02 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
61 ELU1 HEB200 -­‐0,05 0 -­‐0,65 -­‐0,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
61 ELU1 HEB200 -­‐0,05 0 0,65 -­‐0,25 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
62 ELU1 HEM200 -­‐3,08 0,05 0,18 0,67 0,26 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
62 ELU1 HEM200 -­‐13,54 0,05 0,18 -­‐0,68 -­‐0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
63 ELU1 HEM200 -­‐45,47 0,05 0,73 3,51 0,25 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
63 ELU1 HEM200 -­‐55,92 0,05 0,73 -­‐2,08 -­‐0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
64 ELU1 HEM200 -­‐3,08 -­‐0,05 0,18 0,67 -­‐0,26 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
64 ELU1 HEM200 -­‐13,54 -­‐0,05 0,18 -­‐0,68 0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
65 ELU1 HEM200 -­‐45,47 -­‐0,05 0,73 3,51 -­‐0,25 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
65 ELU1 HEM200 -­‐55,92 -­‐0,05 0,73 -­‐2,08 0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
66 ELU1 HEM200 -­‐45,46 0,05 -­‐0,73 -­‐3,51 0,25 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
66 ELU1 HEM200 -­‐55,92 0,05 -­‐0,73 2,07 -­‐0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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67 ELU1 HEM200 -­‐2,18 0,05 -­‐0,18 -­‐0,68 0,26 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
67 ELU1 HEM200 -­‐12,64 0,05 -­‐0,18 0,68 -­‐0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
68 ELU1 HEM200 -­‐45,46 -­‐0,05 -­‐0,73 -­‐3,51 -­‐0,25 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
68 ELU1 HEM200 -­‐55,92 -­‐0,05 -­‐0,73 2,07 0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
69 ELU1 HEM200 -­‐2,18 -­‐0,05 -­‐0,18 -­‐0,68 -­‐0,26 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
69 ELU1 HEM200 -­‐12,64 -­‐0,05 -­‐0,18 0,68 0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
70 ELU1 HUECA -­‐2,29 0,1 -­‐0,05 -­‐0,04 0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
70 ELU1 HUECA -­‐0,99 0,1 -­‐0,05 0,13 -­‐0,19 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
71 ELU1 HUECA -­‐2,29 -­‐0,1 -­‐0,05 -­‐0,04 -­‐0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
71 ELU1 HUECA -­‐0,99 -­‐0,1 -­‐0,05 0,13 0,19 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
72 ELU1 HUECA -­‐2,29 0,1 0,05 0,04 0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
72 ELU1 HUECA -­‐0,99 0,1 0,05 -­‐0,13 -­‐0,19 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
73 ELU1 HUECA -­‐2,29 -­‐0,1 0,05 0,04 -­‐0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
73 ELU1 HUECA -­‐0,99 -­‐0,1 0,05 -­‐0,13 0,19 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
74 ELU1 HUECA -­‐40,49 -­‐0,04 -­‐0,51 -­‐0,39 -­‐0,09 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
74 ELU1 HUECA -­‐39,18 -­‐0,04 0,61 -­‐0,61 0,11 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
75 ELU1 HUECA -­‐16,34 -­‐0,07 -­‐0,54 -­‐0,33 -­‐0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
75 ELU1 HUECA -­‐15,03 -­‐0,07 0,58 -­‐0,44 0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
76 ELU1 HUECA 8,99 -­‐0,07 -­‐0,54 -­‐0,36 -­‐0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
76 ELU1 HUECA 10,3 -­‐0,07 0,58 -­‐0,46 0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
77 ELU1 HUECA 33,83 -­‐0,07 -­‐0,64 -­‐0,56 -­‐0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
77 ELU1 HUECA 35,14 -­‐0,07 0,48 -­‐0,18 0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
78 ELU1 HUECA 35,14 0,07 -­‐0,48 -­‐0,18 0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
78 ELU1 HUECA 33,83 0,07 0,64 -­‐0,56 -­‐0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
79 ELU1 HUECA 10,3 0,07 -­‐0,58 -­‐0,46 0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
79 ELU1 HUECA 8,99 0,07 0,54 -­‐0,36 -­‐0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
80 ELU1 HUECA -­‐15,03 0,07 -­‐0,58 -­‐0,44 0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
80 ELU1 HUECA -­‐16,34 0,07 0,54 -­‐0,33 -­‐0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
81 ELU1 HUECA -­‐39,18 0,04 -­‐0,61 -­‐0,61 0,11 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
81 ELU1 HUECA -­‐40,49 0,04 0,51 -­‐0,39 -­‐0,09 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
82 ELU1 HUECA -­‐40,49 0,04 -­‐0,51 -­‐0,39 0,09 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
82 ELU1 HUECA -­‐39,18 0,04 0,61 -­‐0,61 -­‐0,11 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
83 ELU1 HUECA -­‐16,34 0,07 -­‐0,54 -­‐0,33 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
83 ELU1 HUECA -­‐15,03 0,07 0,58 -­‐0,44 -­‐0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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84 ELU1 HUECA 8,99 0,07 -­‐0,54 -­‐0,36 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
84 ELU1 HUECA 10,3 0,07 0,58 -­‐0,46 -­‐0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
85 ELU1 HUECA 33,83 0,07 -­‐0,64 -­‐0,56 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
85 ELU1 HUECA 35,14 0,07 0,48 -­‐0,18 -­‐0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
86 ELU1 HUECA 35,14 -­‐0,07 -­‐0,48 -­‐0,18 -­‐0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
86 ELU1 HUECA 33,83 -­‐0,07 0,64 -­‐0,56 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
87 ELU1 HUECA 10,3 -­‐0,07 -­‐0,58 -­‐0,46 -­‐0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
87 ELU1 HUECA 8,99 -­‐0,07 0,54 -­‐0,36 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
88 ELU1 HUECA -­‐15,03 -­‐0,07 -­‐0,58 -­‐0,44 -­‐0,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
88 ELU1 HUECA -­‐16,34 -­‐0,07 0,54 -­‐0,33 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
89 ELU1 HUECA -­‐39,18 -­‐0,04 -­‐0,61 -­‐0,61 -­‐0,11 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
89 ELU1 HUECA -­‐40,49 -­‐0,04 0,51 -­‐0,39 0,09 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
90 ELU1 HUECA -­‐0,09 0 -­‐0,56 -­‐0,19 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
90 ELU1 HUECA -­‐0,09 0 0,56 -­‐0,19 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
91 ELU1 HUECA -­‐0,12 0 -­‐0,56 -­‐0,19 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
91 ELU1 HUECA -­‐0,12 0 0,56 -­‐0,19 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
92 ELU1 HUECA -­‐0,14 0 -­‐0,56 -­‐0,2 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
92 ELU1 HUECA -­‐0,14 0 0,56 -­‐0,2 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
93 ELU1 HUECA -­‐0,14 0 -­‐0,56 -­‐0,2 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
93 ELU1 HUECA -­‐0,14 0 0,56 -­‐0,2 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
94 ELU1 HUECA -­‐0,12 0 -­‐0,56 -­‐0,19 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
94 ELU1 HUECA -­‐0,12 0 0,56 -­‐0,19 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
95 ELU1 HUECA -­‐0,09 0 -­‐0,56 -­‐0,19 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
95 ELU1 HUECA -­‐0,09 0 0,56 -­‐0,19 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
96 ELU1 HUECA -­‐0,05 -­‐0,01 -­‐0,42 -­‐0,13 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
96 ELU1 HUECA -­‐0,05 -­‐0,01 0,7 -­‐0,54 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
97 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 -­‐1,1 -­‐0,97 -­‐0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
97 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 1,15 -­‐1,11 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
98 ELU1 HUECA -­‐65 0 -­‐1,12 -­‐1,09 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
98 ELU1 HUECA -­‐65 0 1,12 -­‐1,09 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
99 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 -­‐1,15 -­‐1,11 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
99 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 1,1 -­‐0,97 -­‐0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
100 ELU1 HUECA -­‐0,05 0,01 -­‐0,7 -­‐0,54 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
100 ELU1 HUECA -­‐0,05 0,01 0,42 -­‐0,13 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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101 ELU1 HUECA -­‐0,05 0,01 -­‐0,42 -­‐0,13 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
101 ELU1 HUECA -­‐0,05 0,01 0,7 -­‐0,54 -­‐0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
102 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 -­‐1,1 -­‐0,97 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
102 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 1,15 -­‐1,11 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
103 ELU1 HUECA -­‐65 0 -­‐1,12 -­‐1,09 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
103 ELU1 HUECA -­‐65 0 1,12 -­‐1,09 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
104 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 -­‐1,15 -­‐1,11 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
104 ELU1 HUECA -­‐48,51 0 1,1 -­‐0,97 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
105 ELU1 HUECA -­‐0,05 -­‐0,01 -­‐0,7 -­‐0,54 -­‐0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
105 ELU1 HUECA -­‐0,05 -­‐0,01 0,42 -­‐0,13 0 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE NO
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ESFUERZOS ESFUERZOS	  DE	  CÁLCULO COMPROBACIONES INTERACCIONES
Elem Load Sección
Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m) FINAL FINAL
1 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,01 -­‐4,02 -­‐2,61 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
1 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,01 -­‐1,79 1,75 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
2 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,07 14,38 1,75 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
2 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,07 16,61 -­‐21,5 -­‐0,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
3 ELU2 HEB200 99,38 0,07 -­‐29,83 -­‐38,06 0,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
3 ELU2 HEB200 99,38 0,07 -­‐27,6 5 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
4 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 -­‐11,42 5 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
4 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 -­‐9,19 20,46 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
5 ELU2 HEB200 99,38 0,02 6,99 20,46 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
5 ELU2 HEB200 99,38 0,02 9,22 8,3 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
6 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,06 25,4 8,3 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
6 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,06 27,63 -­‐31,47 0,07 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
7 ELU2 HEB200 235,79 0,01 -­‐28,63 -­‐32,12 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
7 ELU2 HEB200 235,79 0,01 -­‐26,4 9,16 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
8 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 -­‐10,22 9,16 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
8 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 -­‐7,99 22,82 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
9 ELU2 HEB200 235,79 0,02 8,19 22,82 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
9 ELU2 HEB200 235,79 0,02 10,42 8,87 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
10 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,04 26,59 8,87 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
10 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,04 28,82 -­‐32,7 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
11 ELU2 HEB200 235,79 0,04 -­‐28,82 -­‐32,7 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
11 ELU2 HEB200 235,79 0,04 -­‐26,59 8,86 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
12 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,02 -­‐10,42 8,86 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
12 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,02 -­‐8,19 22,82 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
13 ELU2 HEB200 235,79 0,01 7,99 22,82 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
13 ELU2 HEB200 235,79 0,01 10,22 9,16 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
14 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 26,4 9,16 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
14 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 28,63 -­‐32,12 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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15 ELU2 HEB200 99,38 0,06 -­‐27,63 -­‐31,47 0,07 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
15 ELU2 HEB200 99,38 0,06 -­‐25,4 8,3 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
16 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 -­‐9,22 8,3 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
16 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 -­‐6,99 20,46 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
17 ELU2 HEB200 99,38 0,02 9,19 20,46 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
17 ELU2 HEB200 99,38 0,02 11,42 5,01 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
18 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,07 27,6 5,01 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
18 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,07 29,83 -­‐38,06 0,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
19 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,07 -­‐16,61 -­‐21,49 -­‐0,09 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
19 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,07 -­‐14,38 1,75 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
20 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,02 1,8 1,75 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
20 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,02 4,03 -­‐2,62 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
21 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,01 -­‐4,02 -­‐2,61 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
21 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,01 -­‐1,79 1,75 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
22 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,07 14,38 1,75 -­‐0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
22 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,07 16,61 -­‐21,5 0,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
23 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,07 -­‐29,83 -­‐38,06 -­‐0,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
23 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,07 -­‐27,6 5 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
24 ELU2 HEB200 99,38 0,02 -­‐11,42 5 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
24 ELU2 HEB200 99,38 0,02 -­‐9,19 20,46 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
25 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 6,99 20,46 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
25 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 9,22 8,3 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
26 ELU2 HEB200 99,38 0,06 25,4 8,3 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
26 ELU2 HEB200 99,38 0,06 27,63 -­‐31,47 -­‐0,07 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
27 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 -­‐28,63 -­‐32,12 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
27 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 -­‐26,4 9,16 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
28 ELU2 HEB200 235,79 0,01 -­‐10,22 9,16 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
28 ELU2 HEB200 235,79 0,01 -­‐7,99 22,82 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
29 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,02 8,19 22,82 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
29 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,02 10,42 8,87 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
30 ELU2 HEB200 235,79 0,04 26,59 8,87 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
30 ELU2 HEB200 235,79 0,04 28,82 -­‐32,7 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
31 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,04 -­‐28,82 -­‐32,7 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
31 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,04 -­‐26,59 8,86 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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32 ELU2 HEB200 235,79 0,02 -­‐10,42 8,86 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
32 ELU2 HEB200 235,79 0,02 -­‐8,19 22,82 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
33 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 7,99 22,82 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
33 ELU2 HEB200 235,79 -­‐0,01 10,22 9,16 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
34 ELU2 HEB200 235,79 0,01 26,4 9,16 0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
34 ELU2 HEB200 235,79 0,01 28,63 -­‐32,12 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
35 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,06 -­‐27,63 -­‐31,47 -­‐0,07 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
35 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,06 -­‐25,4 8,3 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
36 ELU2 HEB200 99,38 0,02 -­‐9,22 8,3 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
36 ELU2 HEB200 99,38 0,02 -­‐6,99 20,46 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
37 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 9,19 20,46 -­‐0,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
37 ELU2 HEB200 99,38 -­‐0,02 11,42 5,01 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
38 ELU2 HEB200 99,38 0,07 27,6 5,01 0,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
38 ELU2 HEB200 99,38 0,07 29,83 -­‐38,06 -­‐0,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
39 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,07 -­‐16,61 -­‐21,49 0,09 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
39 ELU2 HEB200 -­‐0,69 0,07 -­‐14,38 1,75 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
40 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,02 1,8 1,75 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
40 ELU2 HEB200 -­‐0,69 -­‐0,02 4,03 -­‐2,62 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
41 ELU2 HEB200 -­‐0,29 0 -­‐9,15 -­‐1,42 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
41 ELU2 HEB200 -­‐0,29 0 9,15 -­‐1,42 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
42 ELU2 IPE160 -­‐0,08 0 -­‐16,18 -­‐0,31 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
42 ELU2 IPE160 -­‐0,08 0 16,18 -­‐0,31 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
43 ELU2 HEB200 -­‐0,1 0 -­‐17,08 -­‐3,37 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
43 ELU2 HEB200 -­‐0,1 0 17,08 -­‐3,37 0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
44 ELU2 IPE160 0,09 0 -­‐16,18 -­‐0,15 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
44 ELU2 IPE160 0,09 0 16,18 -­‐0,15 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
45 ELU2 IPE160 -­‐0,04 0 -­‐16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
45 ELU2 IPE160 -­‐0,04 0 16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
46 ELU2 IPE160 0,09 0 -­‐16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
46 ELU2 IPE160 0,09 0 16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
47 ELU2 IPE160 1,26 0 -­‐16,18 -­‐3,69 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
47 ELU2 IPE160 1,26 0 16,18 -­‐3,69 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
48 ELU2 IPE160 0,02 0 -­‐16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
48 ELU2 IPE160 0,02 0 16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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49 ELU2 IPE160 -­‐0,03 0 -­‐16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
49 ELU2 IPE160 -­‐0,03 0 16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
50 ELU2 IPE160 0,05 0 -­‐16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
50 ELU2 IPE160 0,05 0 16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
51 ELU2 IPE160 1,25 0 -­‐16,18 -­‐3,71 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
51 ELU2 IPE160 1,25 0 16,18 -­‐3,71 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
52 ELU2 IPE160 0,05 0 -­‐16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
52 ELU2 IPE160 0,05 0 16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
53 ELU2 IPE160 -­‐0,03 0 -­‐16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
53 ELU2 IPE160 -­‐0,03 0 16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
54 ELU2 IPE160 0,02 0 -­‐16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
54 ELU2 IPE160 0,02 0 16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
55 ELU2 IPE160 1,26 0 -­‐16,18 -­‐3,69 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
55 ELU2 IPE160 1,26 0 16,18 -­‐3,69 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
56 ELU2 IPE160 0,09 0 -­‐16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
56 ELU2 IPE160 0,09 0 16,18 -­‐0,08 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
57 ELU2 IPE160 -­‐0,04 0 -­‐16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
57 ELU2 IPE160 -­‐0,04 0 16,18 0 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
58 ELU2 IPE160 0,09 0 -­‐16,18 -­‐0,15 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
58 ELU2 IPE160 0,09 0 16,18 -­‐0,15 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
59 ELU2 HEB200 -­‐0,09 0 -­‐17,08 -­‐3,37 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
59 ELU2 HEB200 -­‐0,09 0 17,08 -­‐3,37 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
60 ELU2 IPE160 -­‐0,09 0 -­‐16,18 -­‐0,3 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
60 ELU2 IPE160 -­‐0,09 0 16,18 -­‐0,3 0 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
61 ELU2 HEB200 -­‐0,62 0 -­‐8,25 -­‐3,12 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
61 ELU2 HEB200 -­‐0,62 0 8,25 -­‐3,12 0 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
62 ELU2 HEM200 -­‐13,17 0,31 0,69 2,61 1,58 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
62 ELU2 HEM200 -­‐23,63 0,31 0,69 -­‐2,68 -­‐0,79 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
63 ELU2 HEM200 -­‐187,25 0,5 3,42 16,65 2,58 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
63 ELU2 HEM200 -­‐197,71 0,5 3,42 -­‐9,61 -­‐1,29 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
64 ELU2 HEM200 -­‐13,17 -­‐0,31 0,69 2,61 -­‐1,58 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
64 ELU2 HEM200 -­‐23,63 -­‐0,31 0,69 -­‐2,68 0,79 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
65 ELU2 HEM200 -­‐187,25 -­‐0,5 3,42 16,65 -­‐2,58 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
65 ELU2 HEM200 -­‐197,71 -­‐0,5 3,42 -­‐9,61 1,29 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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66 ELU2 HEM200 -­‐187,25 0,5 -­‐3,42 -­‐16,65 2,58 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
66 ELU2 HEM200 -­‐197,71 0,5 -­‐3,42 9,61 -­‐1,29 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
67 ELU2 HEM200 -­‐12,27 0,64 -­‐0,69 -­‐2,62 3,27 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
67 ELU2 HEM200 -­‐22,73 0,64 -­‐0,69 2,68 -­‐1,63 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
68 ELU2 HEM200 -­‐187,25 -­‐0,5 -­‐3,42 -­‐16,65 -­‐2,58 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
68 ELU2 HEM200 -­‐197,71 -­‐0,5 -­‐3,42 9,61 1,29 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
69 ELU2 HEM200 -­‐12,27 -­‐0,64 -­‐0,69 -­‐2,62 -­‐3,27 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
69 ELU2 HEM200 -­‐22,73 -­‐0,64 -­‐0,69 2,68 1,63 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
70 ELU2 HUECA -­‐2,46 0,29 -­‐0,19 -­‐0,28 0,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
70 ELU2 HUECA -­‐1,15 0,29 -­‐0,19 0,4 -­‐0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
71 ELU2 HUECA -­‐2,46 -­‐0,29 -­‐0,19 -­‐0,28 -­‐0,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
71 ELU2 HUECA -­‐1,15 -­‐0,29 -­‐0,19 0,4 0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
72 ELU2 HUECA -­‐2,46 0,29 0,19 0,28 0,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
72 ELU2 HUECA -­‐1,15 0,29 0,19 -­‐0,4 -­‐0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
73 ELU2 HUECA -­‐2,46 -­‐0,29 0,19 0,28 -­‐0,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
73 ELU2 HUECA -­‐1,15 -­‐0,29 0,19 -­‐0,4 0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
74 ELU2 HUECA -­‐159,3 -­‐0,12 -­‐0,49 -­‐0,37 -­‐0,4 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
74 ELU2 HUECA -­‐157,99 -­‐0,12 0,63 -­‐0,68 0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
75 ELU2 HUECA -­‐56,47 -­‐0,65 -­‐0,44 0,02 -­‐2,23 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
75 ELU2 HUECA -­‐55,16 -­‐0,65 0,69 -­‐0,56 0,78 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
76 ELU2 HUECA 49,03 -­‐0,66 -­‐0,49 -­‐0,15 -­‐2,24 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
76 ELU2 HUECA 50,34 -­‐0,66 0,64 -­‐0,5 0,81 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
77 ELU2 HUECA 152,84 -­‐0,68 -­‐0,69 -­‐0,63 -­‐2,27 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
77 ELU2 HUECA 154,15 -­‐0,68 0,43 -­‐0,04 0,87 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
78 ELU2 HUECA 154,15 0,68 -­‐0,43 -­‐0,04 0,87 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
78 ELU2 HUECA 152,84 0,68 0,69 -­‐0,63 -­‐2,27 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
79 ELU2 HUECA 50,34 0,66 -­‐0,64 -­‐0,5 0,81 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
79 ELU2 HUECA 49,03 0,66 0,49 -­‐0,15 -­‐2,24 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
80 ELU2 HUECA -­‐55,16 0,65 -­‐0,69 -­‐0,56 0,78 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
80 ELU2 HUECA -­‐56,47 0,65 0,44 0,02 -­‐2,23 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
81 ELU2 HUECA -­‐157,99 0,12 -­‐0,63 -­‐0,68 0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
81 ELU2 HUECA -­‐159,3 0,12 0,49 -­‐0,37 -­‐0,4 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
82 ELU2 HUECA -­‐159,3 0,12 -­‐0,49 -­‐0,37 0,4 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
82 ELU2 HUECA -­‐157,99 0,12 0,63 -­‐0,68 -­‐0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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83 ELU2 HUECA -­‐56,47 0,65 -­‐0,44 0,02 2,23 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
83 ELU2 HUECA -­‐55,16 0,65 0,69 -­‐0,56 -­‐0,78 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
84 ELU2 HUECA 49,03 0,66 -­‐0,49 -­‐0,15 2,24 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
84 ELU2 HUECA 50,34 0,66 0,64 -­‐0,5 -­‐0,81 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
85 ELU2 HUECA 152,84 0,68 -­‐0,69 -­‐0,63 2,27 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
85 ELU2 HUECA 154,15 0,68 0,43 -­‐0,04 -­‐0,87 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
86 ELU2 HUECA 154,15 -­‐0,68 -­‐0,43 -­‐0,04 -­‐0,87 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
86 ELU2 HUECA 152,84 -­‐0,68 0,69 -­‐0,63 2,27 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
87 ELU2 HUECA 50,34 -­‐0,66 -­‐0,64 -­‐0,5 -­‐0,81 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
87 ELU2 HUECA 49,03 -­‐0,66 0,49 -­‐0,15 2,24 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
88 ELU2 HUECA -­‐55,16 -­‐0,65 -­‐0,69 -­‐0,56 -­‐0,78 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
88 ELU2 HUECA -­‐56,47 -­‐0,65 0,44 0,02 2,23 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
89 ELU2 HUECA -­‐157,99 -­‐0,12 -­‐0,63 -­‐0,68 -­‐0,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
89 ELU2 HUECA -­‐159,3 -­‐0,12 0,49 -­‐0,37 0,4 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
90 ELU2 HUECA -­‐0,17 0 -­‐0,56 -­‐0,33 0,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
90 ELU2 HUECA -­‐0,17 0 0,56 -­‐0,33 0,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
91 ELU2 HUECA -­‐0,88 0 -­‐0,56 -­‐0,49 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
91 ELU2 HUECA -­‐0,88 0 0,56 -­‐0,49 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
92 ELU2 HUECA -­‐1,35 0 -­‐0,56 -­‐0,71 -­‐0,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
92 ELU2 HUECA -­‐1,35 0 0,56 -­‐0,71 -­‐0,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
93 ELU2 HUECA -­‐1,35 0 -­‐0,56 -­‐0,71 -­‐0,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
93 ELU2 HUECA -­‐1,35 0 0,56 -­‐0,71 -­‐0,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
94 ELU2 HUECA -­‐0,88 0 -­‐0,56 -­‐0,49 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
94 ELU2 HUECA -­‐0,88 0 0,56 -­‐0,49 0,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
95 ELU2 HUECA -­‐0,17 0 -­‐0,56 -­‐0,33 -­‐0,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
95 ELU2 HUECA -­‐0,17 0 0,56 -­‐0,33 -­‐0,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
96 ELU2 HUECA -­‐0,19 -­‐0,12 -­‐0,59 -­‐0,4 -­‐0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
96 ELU2 HUECA -­‐0,19 -­‐0,12 0,53 -­‐0,31 0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
97 ELU2 HUECA -­‐203,48 -­‐0,04 -­‐1,13 -­‐0,94 -­‐0,16 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
97 ELU2 HUECA -­‐203,48 -­‐0,04 1,12 -­‐0,9 0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
98 ELU2 HUECA -­‐272,18 0 -­‐1,12 -­‐0,96 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
98 ELU2 HUECA -­‐272,18 0 1,12 -­‐0,96 0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
99 ELU2 HUECA -­‐203,48 0,04 -­‐1,12 -­‐0,9 0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
99 ELU2 HUECA -­‐203,48 0,04 1,13 -­‐0,94 -­‐0,16 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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100 ELU2 HUECA -­‐0,19 0,12 -­‐0,53 -­‐0,31 0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
100 ELU2 HUECA -­‐0,19 0,12 0,59 -­‐0,4 -­‐0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
101 ELU2 HUECA -­‐0,19 0,12 -­‐0,59 -­‐0,4 0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
101 ELU2 HUECA -­‐0,19 0,12 0,53 -­‐0,31 -­‐0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
102 ELU2 HUECA -­‐203,48 0,04 -­‐1,13 -­‐0,94 0,16 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
102 ELU2 HUECA -­‐203,48 0,04 1,12 -­‐0,9 -­‐0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
103 ELU2 HUECA -­‐272,18 0 -­‐1,12 -­‐0,96 -­‐0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
103 ELU2 HUECA -­‐272,18 0 1,12 -­‐0,96 -­‐0,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
104 ELU2 HUECA -­‐203,48 -­‐0,04 -­‐1,12 -­‐0,9 -­‐0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
104 ELU2 HUECA -­‐203,48 -­‐0,04 1,13 -­‐0,94 0,16 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
105 ELU2 HUECA -­‐0,19 -­‐0,12 -­‐0,53 -­‐0,31 -­‐0,29 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
105 ELU2 HUECA -­‐0,19 -­‐0,12 0,59 -­‐0,4 0,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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ESFUERZOS	   ESFUERZOS	  DE	  CÁLCULO COMPROBACIONES INTERACCIONES
Elem Load Sección
Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m) FINAL FINAL
1 ELU3 HEB200 -­‐3,77 3,33 -­‐3,66 -­‐1,98 4,95 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
1 ELU3 HEB200 -­‐3,77 1,93 -­‐1,43 1,84 1,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
2 ELU3 HEB200 -­‐4,07 2,75 15,43 1,84 1,47 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
2 ELU3 HEB200 -­‐4,07 1,35 17,66 -­‐22,98 -­‐1,61 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
3 ELU3 HEB200 93,23 4,7 -­‐30,91 -­‐39,44 10,46 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
3 ELU3 HEB200 93,23 3,3 -­‐28,68 5,25 4,46 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
4 ELU3 HEB200 92,45 3,89 -­‐11,81 5,25 5,64 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
4 ELU3 HEB200 92,45 2,49 -­‐9,58 21,29 0,86 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
5 ELU3 HEB200 91,45 3,24 7,31 21,29 2,35 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
5 ELU3 HEB200 91,45 1,84 9,54 8,65 -­‐1,46 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
6 ELU3 HEB200 90,43 2,45 26,43 8,65 0,06 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
6 ELU3 HEB200 90,43 1,05 28,66 -­‐32,68 -­‐2,57 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
7 ELU3 HEB200 233,86 2,54 -­‐29,7 -­‐33,35 -­‐0,95 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
7 ELU3 HEB200 233,86 1,14 -­‐27,47 9,53 -­‐3,71 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
8 ELU3 HEB200 233,1 1,82 -­‐10,58 9,53 -­‐2,59 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
8 ELU3 HEB200 233,1 0,42 -­‐8,35 23,73 -­‐4,26 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
9 ELU3 HEB200 232,6 1,15 8,54 23,73 -­‐3,5 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
9 ELU3 HEB200 232,6 -­‐0,25 10,77 9,25 -­‐4,18 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
10 ELU3 HEB200 232,36 0,39 27,66 9,25 -­‐3,82 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
10 ELU3 HEB200 232,36 -­‐1 29,89 -­‐33,92 -­‐3,36 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
11 ELU3 HEB200 232,43 0,97 -­‐29,91 -­‐33,92 -­‐3,38 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
11 ELU3 HEB200 232,43 -­‐0,43 -­‐27,68 9,27 -­‐3,79 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
12 ELU3 HEB200 232,7 0,21 -­‐10,78 9,27 -­‐4,2 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
12 ELU3 HEB200 232,7 -­‐1,19 -­‐8,55 23,76 -­‐3,47 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
13 ELU3 HEB200 233,25 -­‐0,45 8,34 23,76 -­‐4,29 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
13 ELU3 HEB200 233,25 -­‐1,85 10,57 9,58 -­‐2,56 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
14 ELU3 HEB200 234,04 -­‐1,18 27,46 9,58 -­‐3,75 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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14 ELU3 HEB200 234,04 -­‐2,58 29,69 -­‐33,29 -­‐0,93 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
15 ELU3 HEB200 90,8 -­‐1,09 -­‐28,6 -­‐32,59 -­‐2,6 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
15 ELU3 HEB200 90,8 -­‐2,49 -­‐26,37 8,64 0,09 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
16 ELU3 HEB200 91,86 -­‐1,88 -­‐9,48 8,64 -­‐1,5 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
16 ELU3 HEB200 91,86 -­‐3,28 -­‐7,25 21,18 2,38 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
17 ELU3 HEB200 92,9 -­‐2,53 9,64 21,18 0,82 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
17 ELU3 HEB200 92,9 -­‐3,93 11,87 5,05 5,67 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
18 ELU3 HEB200 93,72 -­‐3,34 28,74 5,05 4,43 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
18 ELU3 HEB200 93,72 -­‐4,74 30,97 -­‐39,74 10,48 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
19 ELU3 HEB200 -­‐1,89 -­‐0,7 -­‐16,95 -­‐22,01 -­‐3,38 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
19 ELU3 HEB200 -­‐1,89 -­‐2,1 -­‐14,72 1,75 -­‐1,28 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
20 ELU3 HEB200 -­‐1,39 -­‐1,25 2,11 1,75 -­‐2,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
20 ELU3 HEB200 -­‐1,39 -­‐2,65 4,34 -­‐3,09 0,89 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
21 ELU3 HEB200 2,34 2,74 -­‐4,62 -­‐3,43 4,91 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
21 ELU3 HEB200 2,34 2,74 -­‐2,39 1,83 0,79 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
22 ELU3 HEB200 2,65 1,92 14,52 1,83 1,25 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
22 ELU3 HEB200 2,65 1,92 16,75 -­‐21,63 -­‐1,63 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
23 ELU3 HEB200 112,46 3,83 -­‐30,94 -­‐39,54 10,09 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
23 ELU3 HEB200 112,46 3,83 -­‐28,71 5,2 4,34 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
24 ELU3 HEB200 113,24 3,24 -­‐11,81 5,2 5,52 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
24 ELU3 HEB200 113,24 3,24 -­‐9,58 21,24 0,66 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
25 ELU3 HEB200 114,24 2,49 7,31 21,24 2,16 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
25 ELU3 HEB200 114,24 2,49 9,54 8,6 -­‐1,58 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
26 ELU3 HEB200 115,26 1,88 26,42 8,61 -­‐0,05 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
26 ELU3 HEB200 115,26 1,88 28,65 -­‐32,7 -­‐2,88 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
27 ELU3 HEB200 254,34 1,82 -­‐29,68 -­‐33,36 -­‐1,13 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
27 ELU3 HEB200 254,34 1,82 -­‐27,45 9,49 -­‐3,86 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
28 ELU3 HEB200 255,09 1,15 -­‐10,57 9,49 -­‐2,73 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
28 ELU3 HEB200 255,09 1,15 -­‐8,34 23,67 -­‐4,45 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
29 ELU3 HEB200 255,6 0,41 8,55 23,67 -­‐3,69 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
29 ELU3 HEB200 255,6 0,41 10,78 9,17 -­‐4,31 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
30 ELU3 HEB200 255,83 -­‐0,23 27,66 9,17 -­‐3,95 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
30 ELU3 HEB200 255,83 -­‐0,23 29,89 -­‐33,99 -­‐3,61 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
31 ELU3 HEB200 255,77 0,2 -­‐29,87 -­‐33,98 -­‐3,63 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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31 ELU3 HEB200 255,77 0,2 -­‐27,64 9,16 -­‐3,92 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
32 ELU3 HEB200 255,49 -­‐0,45 -­‐10,77 9,16 -­‐4,33 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
32 ELU3 HEB200 255,49 -­‐0,45 -­‐8,54 23,63 -­‐3,66 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
33 ELU3 HEB200 254,95 -­‐1,18 8,35 23,63 -­‐4,48 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
33 ELU3 HEB200 254,95 -­‐1,18 10,58 9,44 -­‐2,71 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
34 ELU3 HEB200 254,16 -­‐1,85 27,46 9,44 -­‐3,89 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
34 ELU3 HEB200 254,16 -­‐1,85 29,69 -­‐33,42 -­‐1,11 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
35 ELU3 HEB200 114,89 -­‐1,92 -­‐28,71 -­‐32,78 -­‐2,91 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
35 ELU3 HEB200 114,89 -­‐1,92 -­‐26,48 8,62 -­‐0,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
36 ELU3 HEB200 113,83 -­‐2,53 -­‐9,6 8,62 -­‐1,61 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
36 ELU3 HEB200 113,83 -­‐2,53 -­‐7,37 21,35 2,18 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
37 ELU3 HEB200 112,8 -­‐3,28 9,51 21,35 0,62 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
37 ELU3 HEB200 112,8 -­‐3,28 11,74 5,4 5,55 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
38 ELU3 HEB200 111,97 -­‐3,87 28,65 5,4 4,31 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
38 ELU3 HEB200 111,97 -­‐3,87 30,88 -­‐39,24 10,12 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
39 ELU3 HEB200 0,46 -­‐1,25 -­‐17,45 -­‐22,58 -­‐3,4 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
39 ELU3 HEB200 0,46 -­‐1,25 -­‐15,22 1,92 -­‐1,52 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
40 ELU3 HEB200 -­‐0,04 -­‐2,11 1,71 1,92 -­‐2,27 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
40 ELU3 HEB200 -­‐0,04 -­‐2,11 3,94 -­‐2,32 0,89 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
41 ELU3 HEB200 -­‐0,61 -­‐3,27 -­‐2,09 9,64 -­‐4,93 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
41 ELU3 HEB200 -­‐0,61 -­‐3,27 16,91 -­‐12,59 4,88 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
42 ELU3 IPE160 -­‐0,82 -­‐0,31 -­‐16,86 -­‐0,29 -­‐0,46 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
42 ELU3 IPE160 -­‐0,82 -­‐0,31 16,91 -­‐0,36 0,46 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
43 ELU3 HEB200 -­‐0,83 -­‐8,44 -­‐6,9 12,84 -­‐12,63 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
43 ELU3 HEB200 -­‐0,83 -­‐8,44 28,69 -­‐19,84 12,68 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
44 ELU3 IPE160 -­‐0,59 -­‐0,79 -­‐16,87 -­‐0,14 -­‐1,18 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
44 ELU3 IPE160 -­‐0,59 -­‐0,79 16,9 -­‐0,18 1,18 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
45 ELU3 IPE160 -­‐0,75 -­‐1 -­‐16,89 0 -­‐1,5 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
45 ELU3 IPE160 -­‐0,75 -­‐1 16,89 -­‐0,01 1,5 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
46 ELU3 IPE160 -­‐0,61 -­‐1,02 -­‐16,89 -­‐0,09 -­‐1,53 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
46 ELU3 IPE160 -­‐0,61 -­‐1,02 16,88 -­‐0,07 1,53 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
47 ELU3 IPE160 0,61 -­‐0,92 -­‐17,71 -­‐5,08 -­‐1,38 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
47 ELU3 IPE160 0,61 -­‐0,92 16,07 -­‐2,62 1,38 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
48 ELU3 IPE160 -­‐0,67 -­‐0,75 -­‐16,89 -­‐0,09 -­‐1,13 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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48 ELU3 IPE160 -­‐0,67 -­‐0,75 16,88 -­‐0,07 1,13 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
49 ELU3 IPE160 -­‐0,73 -­‐0,51 -­‐16,89 0 -­‐0,76 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
49 ELU3 IPE160 -­‐0,73 -­‐0,51 16,89 0 0,76 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
50 ELU3 IPE160 -­‐0,64 -­‐0,24 -­‐16,9 -­‐0,1 -­‐0,35 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
50 ELU3 IPE160 -­‐0,64 -­‐0,24 16,88 -­‐0,07 0,36 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
51 ELU3 IPE160 0,6 0,02 -­‐18,31 -­‐6,01 0,03 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
51 ELU3 IPE160 0,6 0,02 15,46 -­‐1,73 -­‐0,03 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
52 ELU3 IPE160 -­‐0,64 0,27 -­‐16,9 -­‐0,1 0,41 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
52 ELU3 IPE160 -­‐0,64 0,27 16,88 -­‐0,07 -­‐0,41 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
53 ELU3 IPE160 -­‐0,73 0,55 -­‐16,89 0 0,82 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
53 ELU3 IPE160 -­‐0,73 0,55 16,89 0 -­‐0,82 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
54 ELU3 IPE160 -­‐0,67 0,79 -­‐16,89 -­‐0,09 1,19 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
54 ELU3 IPE160 -­‐0,67 0,79 16,88 -­‐0,07 -­‐1,18 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
55 ELU3 IPE160 0,61 0,96 -­‐17,7 -­‐5,07 1,44 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
55 ELU3 IPE160 0,61 0,96 16,07 -­‐2,63 -­‐1,44 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
56 ELU3 IPE160 -­‐0,61 1,06 -­‐16,89 -­‐0,09 1,59 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
56 ELU3 IPE160 -­‐0,61 1,06 16,88 -­‐0,07 -­‐1,59 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
57 ELU3 IPE160 -­‐0,75 1,04 -­‐16,89 -­‐0,01 1,56 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
57 ELU3 IPE160 -­‐0,75 1,04 16,89 0 -­‐1,56 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
58 ELU3 IPE160 -­‐0,59 0,83 -­‐16,87 -­‐0,14 1,24 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
58 ELU3 IPE160 -­‐0,59 0,83 16,9 -­‐0,18 -­‐1,24 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
59 ELU3 HEB200 -­‐0,81 9,6 -­‐5,09 15,54 14,38 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
59 ELU3 HEB200 -­‐0,81 9,6 30,49 -­‐22,55 -­‐14,43 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
60 ELU3 IPE160 -­‐0,85 0,5 -­‐16,84 -­‐0,24 0,75 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
60 ELU3 IPE160 -­‐0,85 0,5 16,94 -­‐0,39 -­‐0,75 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
61 ELU3 HEB200 -­‐0,94 0,55 -­‐3,89 3,81 0,83 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
61 ELU3 HEB200 -­‐0,94 0,55 13,31 -­‐10,32 -­‐0,82 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
62 ELU3 HEM200 -­‐5,76 -­‐2,72 0,5 1,98 -­‐9,49 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
62 ELU3 HEM200 -­‐16,21 -­‐2,72 0,5 -­‐1,85 11,37 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
63 ELU3 HEM200 -­‐184,88 -­‐3,4 3,32 16,5 -­‐11,59 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
63 ELU3 HEM200 -­‐195,34 -­‐3,4 3,32 -­‐9,03 14,49 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
64 ELU3 HEM200 -­‐21,53 -­‐3,36 0,93 3,43 -­‐12,77 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
64 ELU3 HEM200 -­‐31,99 -­‐3,36 0,93 -­‐3,69 13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
65 ELU3 HEM200 -­‐202,86 -­‐4,45 3,77 18,03 -­‐16,98 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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65 ELU3 HEM200 -­‐213,31 -­‐4,45 3,77 -­‐10,89 17,18 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
66 ELU3 HEM200 -­‐182,24 -­‐4,13 -­‐3,71 -­‐17,85 -­‐14,29 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
66 ELU3 HEM200 -­‐192,7 -­‐4,13 -­‐3,71 10,62 17,44 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
67 ELU3 HEM200 -­‐8,23 -­‐1,71 -­‐0,84 -­‐3,09 -­‐3,71 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
67 ELU3 HEM200 -­‐18,69 -­‐1,71 -­‐0,84 3,33 9,44 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
68 ELU3 HEM200 -­‐205,49 -­‐5,18 -­‐3,38 -­‐16,68 -­‐19,67 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
68 ELU3 HEM200 -­‐215,95 -­‐5,18 -­‐3,38 9,29 20,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
69 ELU3 HEM200 -­‐17,25 -­‐3,04 -­‐0,59 -­‐2,32 -­‐10,53 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
69 ELU3 HEM200 -­‐27,71 -­‐3,04 -­‐0,59 2,21 12,85 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
70 ELU3 HUECA -­‐1,67 -­‐0,44 -­‐0,21 -­‐0,31 -­‐0,5 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
70 ELU3 HUECA -­‐0,36 -­‐0,44 -­‐0,21 0,42 1,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
71 ELU3 HUECA -­‐3,27 -­‐1,04 -­‐0,19 -­‐0,27 -­‐1,99 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
71 ELU3 HUECA -­‐1,96 -­‐1,04 -­‐0,19 0,4 1,64 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
72 ELU3 HUECA -­‐1,61 -­‐0,48 0,19 0,26 -­‐0,54 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
72 ELU3 HUECA -­‐0,3 -­‐0,48 0,19 -­‐0,41 1,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
73 ELU3 HUECA -­‐3,33 -­‐1,07 0,21 0,31 -­‐2,03 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
73 ELU3 HUECA -­‐2,03 -­‐1,07 0,21 -­‐0,42 1,73 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
74 ELU3 HUECA -­‐167,84 0,43 -­‐0,49 -­‐0,35 0,82 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
74 ELU3 HUECA -­‐166,53 0,43 0,64 -­‐0,7 -­‐1,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
75 ELU3 HUECA -­‐60,17 -­‐0,79 -­‐0,43 0,05 -­‐3,11 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
75 ELU3 HUECA -­‐58,87 -­‐0,79 0,7 -­‐0,57 0,53 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
76 ELU3 HUECA 51,81 -­‐1,3 -­‐0,48 -­‐0,12 -­‐3,91 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
76 ELU3 HUECA 53,12 -­‐1,3 0,65 -­‐0,52 2,07 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
77 ELU3 HUECA 161,15 -­‐1,32 -­‐0,69 -­‐0,63 -­‐3,34 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
77 ELU3 HUECA 162,46 -­‐1,32 0,43 -­‐0,04 2,76 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
78 ELU3 HUECA 162,63 1,31 -­‐0,44 -­‐0,04 2,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
78 ELU3 HUECA 161,32 1,31 0,69 -­‐0,62 -­‐3,33 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
79 ELU3 HUECA 53,2 1,28 -­‐0,64 -­‐0,51 2,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
79 ELU3 HUECA 51,89 1,28 0,48 -­‐0,13 -­‐3,89 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
80 ELU3 HUECA -­‐58,8 0,78 -­‐0,7 -­‐0,58 0,49 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
80 ELU3 HUECA -­‐60,11 0,78 0,42 0,06 -­‐3,09 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
81 ELU3 HUECA -­‐166,34 -­‐0,43 -­‐0,62 -­‐0,68 -­‐1,19 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
81 ELU3 HUECA -­‐167,65 -­‐0,43 0,5 -­‐0,39 0,79 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
82 ELU3 HUECA -­‐161,84 0,67 -­‐0,5 -­‐0,38 1,65 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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82 ELU3 HUECA -­‐160,53 0,67 0,62 -­‐0,67 -­‐1,45 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
83 ELU3 HUECA -­‐56,52 0,57 -­‐0,44 0,02 1,54 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
83 ELU3 HUECA -­‐55,21 0,57 0,69 -­‐0,55 -­‐1,08 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
84 ELU3 HUECA 49,99 0,08 -­‐0,49 -­‐0,16 0,76 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
84 ELU3 HUECA 51,3 0,08 0,63 -­‐0,49 0,38 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
85 ELU3 HUECA 155,64 0,1 -­‐0,69 -­‐0,63 1,41 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
85 ELU3 HUECA 156,95 0,1 0,43 -­‐0,03 0,96 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
86 ELU3 HUECA 156,78 -­‐0,11 -­‐0,43 -­‐0,03 0,92 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
86 ELU3 HUECA 155,47 -­‐0,11 0,69 -­‐0,64 1,42 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
87 ELU3 HUECA 51,23 -­‐0,1 -­‐0,63 -­‐0,49 0,34 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
87 ELU3 HUECA 49,92 -­‐0,1 0,49 -­‐0,16 0,79 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
88 ELU3 HUECA -­‐55,28 -­‐0,58 -­‐0,68 -­‐0,55 -­‐1,13 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
88 ELU3 HUECA -­‐56,59 -­‐0,58 0,44 0,01 1,57 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
89 ELU3 HUECA -­‐160,72 -­‐0,68 -­‐0,64 -­‐0,69 -­‐1,5 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
89 ELU3 HUECA -­‐162,03 -­‐0,68 0,49 -­‐0,35 1,62 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
90 ELU3 HUECA -­‐0,17 -­‐1,14 0,25 0,87 -­‐1,66 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
90 ELU3 HUECA -­‐0,17 -­‐1,14 1,37 -­‐1,55 1,77 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
91 ELU3 HUECA -­‐0,92 -­‐3,08 -­‐0,51 -­‐0,43 -­‐4,44 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
91 ELU3 HUECA -­‐0,92 -­‐3,08 0,61 -­‐0,59 4,8 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
92 ELU3 HUECA -­‐1,41 -­‐1,84 0,08 0,22 -­‐2,79 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
92 ELU3 HUECA -­‐1,41 -­‐1,84 1,2 -­‐1,69 2,74 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
93 ELU3 HUECA -­‐1,41 2 -­‐1,2 -­‐1,69 2,98 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
93 ELU3 HUECA -­‐1,41 2 -­‐0,07 0,22 -­‐3,03 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
94 ELU3 HUECA -­‐0,92 3,21 -­‐0,61 -­‐0,57 4,99 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
94 ELU3 HUECA -­‐0,92 3,21 0,52 -­‐0,44 -­‐4,63 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
95 ELU3 HUECA -­‐0,17 1,21 0,3 0,95 1,75 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
95 ELU3 HUECA -­‐0,17 1,21 1,42 -­‐1,64 -­‐1,86 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
96 ELU3 HUECA -­‐1,35 0,62 -­‐0,61 -­‐0,42 1,53 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
96 ELU3 HUECA -­‐1,35 0,62 0,52 -­‐0,29 -­‐0,32 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
97 ELU3 HUECA -­‐218,8 0,65 -­‐1,13 -­‐0,95 1,74 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
97 ELU3 HUECA -­‐218,8 0,65 1,11 -­‐0,89 -­‐2,17 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
98 ELU3 HUECA -­‐293,61 -­‐0,01 -­‐1,12 -­‐0,95 -­‐0,52 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
98 ELU3 HUECA -­‐293,61 -­‐0,01 1,12 -­‐0,95 -­‐0,44 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
99 ELU3 HUECA -­‐218,73 -­‐0,68 -­‐1,11 -­‐0,89 -­‐2,25 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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99 ELU3 HUECA -­‐218,73 -­‐0,68 1,13 -­‐0,94 1,83 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
100 ELU3 HUECA -­‐1,4 -­‐0,65 -­‐0,52 -­‐0,3 -­‐0,36 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
100 ELU3 HUECA -­‐1,4 -­‐0,65 0,6 -­‐0,41 1,6 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
101 ELU3 HUECA 0,95 0,86 -­‐0,59 -­‐0,4 1,67 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
101 ELU3 HUECA 0,95 0,86 0,53 -­‐0,3 -­‐0,92 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
102 ELU3 HUECA -­‐202,62 0,73 -­‐1,13 -­‐0,94 2,07 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
102 ELU3 HUECA -­‐202,62 0,73 1,12 -­‐0,9 -­‐2,3 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
103 ELU3 HUECA -­‐270,09 -­‐0,01 -­‐1,12 -­‐0,96 -­‐0,55 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
103 ELU3 HUECA -­‐270,09 -­‐0,01 1,12 -­‐0,96 -­‐0,47 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
104 ELU3 HUECA -­‐202,69 -­‐0,76 -­‐1,12 -­‐0,9 -­‐2,37 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
104 ELU3 HUECA -­‐202,69 -­‐0,76 1,13 -­‐0,94 2,16 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
105 ELU3 HUECA 1 -­‐0,9 -­‐0,52 -­‐0,29 -­‐0,96 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
105 ELU3 HUECA 1 -­‐0,9 0,6 -­‐0,41 1,74 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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ESFUERZOS ESFUERZOS	  DE	  CÁLCULO COMPROBACIONES INTERACCIONES
Elem Load Sección
Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m) FINAL FINAL
1 ELU4 HEB200 -­‐10,44 11,14 -­‐0,33 1,44 16,51 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
1 ELU4 HEB200 -­‐10,44 6,48 1,9 0,26 3,3 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
2 ELU4 HEB200 -­‐11,46 8,96 5,18 0,26 4,83 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
2 ELU4 HEB200 -­‐11,46 4,29 7,41 -­‐9,19 -­‐5,11 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
3 ELU4 HEB200 4,62 15,46 -­‐9,9 -­‐12,03 34,63 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
3 ELU4 HEB200 4,62 10,8 -­‐7,67 1,14 14,94 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
4 ELU4 HEB200 2 13,03 -­‐4,36 1,14 18,87 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
4 ELU4 HEB200 2 8,36 -­‐2,13 6 2,83 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
5 ELU4 HEB200 -­‐1,33 10,74 1,22 6 7,82 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
5 ELU4 HEB200 -­‐1,33 6,07 3,45 2,49 -­‐4,79 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
6 ELU4 HEB200 -­‐4,72 8,38 6,83 2,49 0,3 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
6 ELU4 HEB200 -­‐4,72 3,71 9,06 -­‐9,42 -­‐8,77 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
7 ELU4 HEB200 51,38 8,44 -­‐9,49 -­‐9,74 -­‐3,17 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
7 ELU4 HEB200 51,38 3,78 -­‐7,26 2,82 -­‐12,34 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
8 ELU4 HEB200 48,87 6,1 -­‐3,88 2,82 -­‐8,58 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
8 ELU4 HEB200 48,87 1,44 -­‐1,65 6,98 -­‐14,23 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
9 ELU4 HEB200 47,18 3,78 1,7 6,98 -­‐11,69 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
9 ELU4 HEB200 47,18 -­‐0,89 3,93 2,76 -­‐13,86 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
10 ELU4 HEB200 46,39 1,43 7,32 2,76 -­‐12,67 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
10 ELU4 HEB200 46,39 -­‐3,23 9,55 -­‐9,89 -­‐11,32 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
11 ELU4 HEB200 46,61 3,12 -­‐9,59 -­‐9,91 -­‐11,39 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
11 ELU4 HEB200 46,61 -­‐1,55 -­‐7,36 2,8 -­‐12,57 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
12 ELU4 HEB200 47,53 0,77 -­‐3,97 2,8 -­‐13,94 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
12 ELU4 HEB200 47,53 -­‐3,89 -­‐1,74 7,08 -­‐11,6 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
13 ELU4 HEB200 49,35 -­‐1,55 1,62 7,08 -­‐14,33 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
13 ELU4 HEB200 49,35 -­‐6,22 3,85 2,98 -­‐8,5 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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14 ELU4 HEB200 51,98 -­‐3,89 7,22 2,98 -­‐12,45 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
14 ELU4 HEB200 51,98 -­‐8,56 9,45 -­‐9,52 -­‐3,11 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
15 ELU4 HEB200 -­‐3,49 -­‐3,84 -­‐8,85 -­‐9,14 -­‐8,87 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
15 ELU4 HEB200 -­‐3,49 -­‐8,5 -­‐6,62 2,45 0,39 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
16 ELU4 HEB200 0,03 -­‐6,2 -­‐3,24 2,45 -­‐4,9 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
16 ELU4 HEB200 0,03 -­‐10,86 -­‐1,01 5,65 7,89 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
17 ELU4 HEB200 3,49 -­‐8,49 2,34 5,65 2,71 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
17 ELU4 HEB200 3,49 -­‐13,16 4,57 0,46 18,94 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
18 ELU4 HEB200 6,25 -­‐10,92 7,87 0,46 14,81 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
18 ELU4 HEB200 6,25 -­‐15,59 10,1 -­‐13,02 34,69 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
19 ELU4 HEB200 -­‐4,17 -­‐2,12 -­‐5,06 -­‐5,98 -­‐11,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
19 ELU4 HEB200 -­‐4,17 -­‐6,78 -­‐2,83 -­‐0,06 -­‐4,34 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
20 ELU4 HEB200 -­‐2,5 -­‐4,21 0,35 -­‐0,06 -­‐6,84 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
20 ELU4 HEB200 -­‐2,5 -­‐8,88 2,58 -­‐2,26 2,97 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
21 ELU4 HEB200 9,93 9,1 -­‐3,51 -­‐3,39 16,34 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
21 ELU4 HEB200 9,93 9,1 -­‐1,28 0,2 2,7 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
22 ELU4 HEB200 10,95 6,62 2,15 0,2 4,23 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
22 ELU4 HEB200 10,95 6,62 4,38 -­‐4,7 -­‐5,7 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
23 ELU4 HEB200 68,7 12,98 -­‐10 -­‐12,35 33,9 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
23 ELU4 HEB200 68,7 12,98 -­‐7,77 0,97 14,42 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
24 ELU4 HEB200 71,32 10,75 -­‐4,37 0,97 18,36 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
24 ELU4 HEB200 71,32 10,75 -­‐2,14 5,85 2,23 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
25 ELU4 HEB200 74,65 8,38 1,22 5,85 7,22 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
25 ELU4 HEB200 74,65 8,38 3,45 2,35 -­‐5,36 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
26 ELU4 HEB200 78,04 6,08 6,78 2,35 -­‐0,26 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
26 ELU4 HEB200 78,04 6,08 9,01 -­‐9,49 -­‐9,38 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
27 ELU4 HEB200 119,65 6,1 -­‐9,4 -­‐9,76 -­‐3,76 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
27 ELU4 HEB200 119,65 6,1 -­‐7,17 2,67 -­‐12,91 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
28 ELU4 HEB200 122,16 3,78 -­‐3,84 2,67 -­‐9,15 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
28 ELU4 HEB200 122,16 3,78 -­‐1,61 6,76 -­‐14,82 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
29 ELU4 HEB200 123,85 1,44 1,74 6,76 -­‐12,27 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
29 ELU4 HEB200 123,85 1,44 3,97 2,47 -­‐14,43 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
30 ELU4 HEB200 124,64 -­‐0,88 7,29 2,47 -­‐13,25 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
30 ELU4 HEB200 124,64 -­‐0,88 9,52 -­‐10,14 -­‐11,92 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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31 ELU4 HEB200 124,42 0,77 -­‐9,48 -­‐10,12 -­‐11,99 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
31 ELU4 HEB200 124,42 0,77 -­‐7,25 2,43 -­‐13,14 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
32 ELU4 HEB200 123,5 -­‐1,55 -­‐3,93 2,43 -­‐14,51 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
32 ELU4 HEB200 123,5 -­‐1,55 -­‐1,7 6,66 -­‐12,18 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
33 ELU4 HEB200 121,68 -­‐3,89 1,65 6,66 -­‐14,91 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
33 ELU4 HEB200 121,68 -­‐3,89 3,88 2,51 -­‐9,08 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
34 ELU4 HEB200 119,05 -­‐6,22 7,21 2,51 -­‐13,03 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
34 ELU4 HEB200 119,05 -­‐6,22 9,44 -­‐9,98 -­‐3,7 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
35 ELU4 HEB200 76,81 -­‐6,2 -­‐9,22 -­‐9,77 -­‐9,49 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
35 ELU4 HEB200 76,81 -­‐6,2 -­‐6,99 2,39 -­‐0,18 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
36 ELU4 HEB200 73,29 -­‐8,51 -­‐3,66 2,39 -­‐5,47 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
36 ELU4 HEB200 73,29 -­‐8,51 -­‐1,43 6,21 7,29 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
37 ELU4 HEB200 69,83 -­‐10,88 1,92 6,21 2,11 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
37 ELU4 HEB200 69,83 -­‐10,88 4,15 1,65 18,43 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
38 ELU4 HEB200 67,08 -­‐13,11 7,56 1,65 14,29 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
38 ELU4 HEB200 67,08 -­‐13,11 9,79 -­‐11,35 33,96 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
39 ELU4 HEB200 3,66 -­‐4,4 -­‐6,72 -­‐7,9 -­‐11,6 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
39 ELU4 HEB200 3,66 -­‐4,4 -­‐4,49 0,52 -­‐4,99 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
40 ELU4 HEB200 1,99 -­‐6,98 -­‐0,97 0,52 -­‐7,5 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
40 ELU4 HEB200 1,99 -­‐6,98 1,26 0,3 2,96 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
41 ELU4 HEB200 -­‐1,11 -­‐10,9 21,96 36,62 -­‐16,43 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
41 ELU4 HEB200 -­‐1,11 -­‐10,9 27,44 -­‐37,48 16,27 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
42 ELU4 IPE160 -­‐2,48 -­‐1,02 -­‐3,28 0,05 -­‐1,53 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
42 ELU4 IPE160 -­‐2,48 -­‐1,02 3,43 -­‐0,17 1,53 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
43 ELU4 HEB200 -­‐2,34 -­‐28,12 32,06 53,58 -­‐42,17 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
43 ELU4 HEB200 -­‐2,34 -­‐28,12 40,57 -­‐55,38 42,19 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
44 ELU4 IPE160 -­‐2,23 -­‐2,62 -­‐3,31 0,04 -­‐3,93 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
44 ELU4 IPE160 -­‐2,23 -­‐2,62 3,4 -­‐0,1 3,93 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
45 ELU4 IPE160 -­‐2,37 -­‐3,33 -­‐3,35 0 -­‐4,99 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
45 ELU4 IPE160 -­‐2,37 -­‐3,33 3,35 0 4,99 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
46 ELU4 IPE160 -­‐2,31 -­‐3,39 -­‐3,37 -­‐0,05 -­‐5,09 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
46 ELU4 IPE160 -­‐2,31 -­‐3,39 3,33 0,01 5,09 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
47 ELU4 IPE160 -­‐2,03 -­‐3,07 -­‐6,09 -­‐4,89 -­‐4,61 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
47 ELU4 IPE160 -­‐2,03 -­‐3,07 0,62 3,31 4,61 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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48 ELU4 IPE160 -­‐2,32 -­‐2,51 -­‐3,37 -­‐0,05 -­‐3,76 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
48 ELU4 IPE160 -­‐2,32 -­‐2,51 3,33 0,01 3,76 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
49 ELU4 IPE160 -­‐2,34 -­‐1,69 -­‐3,35 0 -­‐2,54 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
49 ELU4 IPE160 -­‐2,34 -­‐1,69 3,35 0 2,54 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
50 ELU4 IPE160 -­‐2,32 -­‐0,79 -­‐3,39 -­‐0,07 -­‐1,18 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
50 ELU4 IPE160 -­‐2,32 -­‐0,79 3,32 0,04 1,18 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
51 ELU4 IPE160 -­‐2,03 0,06 -­‐8,11 -­‐7,93 0,1 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
51 ELU4 IPE160 -­‐2,03 0,06 -­‐1,4 6,34 -­‐0,1 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
52 ELU4 IPE160 -­‐2,32 0,91 -­‐3,39 -­‐0,07 1,37 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
52 ELU4 IPE160 -­‐2,32 0,91 3,32 0,04 -­‐1,37 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
53 ELU4 IPE160 -­‐2,34 1,82 -­‐3,35 0 2,73 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
53 ELU4 IPE160 -­‐2,34 1,82 3,35 0 -­‐2,73 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
54 ELU4 IPE160 -­‐2,32 2,63 -­‐3,37 -­‐0,05 3,95 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
54 ELU4 IPE160 -­‐2,32 2,63 3,33 0,01 -­‐3,95 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
55 ELU4 IPE160 -­‐2,03 3,2 -­‐6,07 -­‐4,87 4,8 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
55 ELU4 IPE160 -­‐2,03 3,2 0,63 3,29 -­‐4,8 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
56 ELU4 IPE160 -­‐2,31 3,52 -­‐3,37 -­‐0,05 5,29 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
56 ELU4 IPE160 -­‐2,31 3,52 3,33 0,01 -­‐5,29 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
57 ELU4 IPE160 -­‐2,37 3,46 -­‐3,35 0 5,19 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
57 ELU4 IPE160 -­‐2,37 3,46 3,35 0 -­‐5,19 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
58 ELU4 IPE160 -­‐2,23 2,75 -­‐3,3 0,04 4,13 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
58 ELU4 IPE160 -­‐2,23 2,75 3,4 -­‐0,11 -­‐4,13 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
59 ELU4 HEB200 -­‐2,32 32,01 38,07 52,59 42,01 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
59 ELU4 HEB200 -­‐2,32 32,01 46,58 -­‐54,39 -­‐42,02 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
60 ELU4 IPE160 -­‐2,57 1,67 -­‐3,19 0,19 2,5 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
60 ELU4 IPE160 -­‐2,57 1,67 3,52 -­‐0,31 -­‐2,51 472,176 125,02 29,107 6,133 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
61 ELU4 HEB200 -­‐1,09 1,83 13,87 22,86 2,75 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
61 ELU4 HEB200 -­‐1,09 1,83 17,53 -­‐24,25 -­‐2,74 1835,35 583,975 151,011 71,86 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
62 ELU4 HEM200 21,64 -­‐10,03 -­‐0,46 -­‐1,44 -­‐36,63 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
62 ELU4 HEM200 11,18 -­‐10,03 -­‐0,46 2,08 40,39 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
63 ELU4 HEM200 -­‐37,57 -­‐12,95 0,41 3,01 -­‐47,01 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
63 ELU4 HEM200 -­‐48,03 -­‐12,95 0,41 -­‐0,14 52,47 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
64 ELU4 HEM200 -­‐30,94 -­‐10,21 0,97 3,39 -­‐37,56 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
64 ELU4 HEM200 -­‐41,4 -­‐10,21 0,97 -­‐4,06 40,85 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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65 ELU4 HEM200 -­‐97,47 -­‐13,19 1,88 8,09 -­‐48,24 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
65 ELU4 HEM200 -­‐107,93 -­‐13,19 1,88 -­‐6,35 53,08 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
66 ELU4 HEM200 -­‐28,77 -­‐15,4 -­‐1,69 -­‐7,5 -­‐55,99 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
66 ELU4 HEM200 -­‐39,22 -­‐15,4 -­‐1,69 5,46 62,32 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
67 ELU4 HEM200 11,29 -­‐7,78 -­‐0,67 -­‐2,26 -­‐23 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
67 ELU4 HEM200 0,83 -­‐7,78 -­‐0,67 2,87 36,79 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
68 ELU4 HEM200 -­‐106,27 -­‐15,64 -­‐0,6 -­‐3,61 -­‐57,21 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
68 ELU4 HEM200 -­‐116,73 -­‐15,64 -­‐0,6 1,03 62,93 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
69 ELU4 HEM200 -­‐18,79 -­‐8,07 0,16 0,3 -­‐24,45 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
69 ELU4 HEM200 -­‐29,25 -­‐8,07 0,16 -­‐0,89 37,51 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
70 ELU4 HUECA 0,35 -­‐2,34 -­‐0,1 -­‐0,15 -­‐3,92 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
70 ELU4 HUECA 1,66 -­‐2,34 -­‐0,1 0,21 4,28 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
71 ELU4 HUECA -­‐5 -­‐2,6 -­‐0,04 -­‐0,01 -­‐4,4 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
71 ELU4 HUECA -­‐3,69 -­‐2,6 -­‐0,04 0,14 4,69 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
72 ELU4 HUECA 0,56 -­‐2,46 0,04 0 -­‐4,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
72 ELU4 HUECA 1,87 -­‐2,46 0,04 -­‐0,15 4,57 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
73 ELU4 HUECA -­‐5,2 -­‐2,72 0,1 0,16 -­‐4,53 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
73 ELU4 HUECA -­‐3,89 -­‐2,72 0,1 -­‐0,19 4,98 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
74 ELU4 HUECA -­‐68,96 1,78 -­‐0,49 -­‐0,32 3,99 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
74 ELU4 HUECA -­‐67,65 1,78 0,64 -­‐0,67 -­‐4,22 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
75 ELU4 HUECA -­‐28,67 -­‐0,53 -­‐0,5 -­‐0,23 -­‐3,11 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
75 ELU4 HUECA -­‐27,36 -­‐0,53 0,62 -­‐0,49 -­‐0,67 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
76 ELU4 HUECA 18,26 -­‐2,19 -­‐0,51 -­‐0,27 -­‐5,74 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
76 ELU4 HUECA 19,57 -­‐2,19 0,61 -­‐0,51 4,33 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
77 ELU4 HUECA 61,52 -­‐2,21 -­‐0,65 -­‐0,58 -­‐3,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
77 ELU4 HUECA 62,83 -­‐2,21 0,47 -­‐0,17 6,47 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
78 ELU4 HUECA 63,41 2,17 -­‐0,48 -­‐0,19 6,32 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
78 ELU4 HUECA 62,1 2,17 0,64 -­‐0,54 -­‐3,69 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
79 ELU4 HUECA 19,81 2,14 -­‐0,61 -­‐0,5 4,18 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
79 ELU4 HUECA 18,5 2,14 0,51 -­‐0,28 -­‐5,67 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
80 ELU4 HUECA -­‐27,14 0,48 -­‐0,63 -­‐0,5 -­‐0,83 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
80 ELU4 HUECA -­‐28,45 0,48 0,5 -­‐0,2 -­‐3,03 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
81 ELU4 HUECA -­‐67,02 -­‐1,79 -­‐0,59 -­‐0,61 -­‐4,37 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
81 ELU4 HUECA -­‐68,33 -­‐1,79 0,53 -­‐0,45 3,89 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
Pág  115
TABLAS Anexo XI. Cálculo estructural
82 ELU4 HUECA -­‐48,97 1,89 -­‐0,53 -­‐0,44 4,26 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
82 ELU4 HUECA -­‐47,66 1,89 0,59 -­‐0,58 -­‐4,46 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
83 ELU4 HUECA -­‐16,49 -­‐0,21 -­‐0,54 -­‐0,32 -­‐2,12 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
83 ELU4 HUECA -­‐15,18 -­‐0,21 0,58 -­‐0,42 -­‐1,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
84 ELU4 HUECA 12,18 -­‐1,86 -­‐0,55 -­‐0,39 -­‐4,75 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
84 ELU4 HUECA 13,49 -­‐1,86 0,57 -­‐0,42 3,84 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
85 ELU4 HUECA 43,16 -­‐1,88 -­‐0,65 -­‐0,56 -­‐2,72 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
85 ELU4 HUECA 44,47 -­‐1,88 0,47 -­‐0,16 5,95 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
86 ELU4 HUECA 43,89 1,84 -­‐0,46 -­‐0,13 5,81 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
86 ELU4 HUECA 42,58 1,84 0,66 -­‐0,6 -­‐2,69 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
87 ELU4 HUECA 13,25 1,81 -­‐0,57 -­‐0,43 3,68 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
87 ELU4 HUECA 11,94 1,81 0,55 -­‐0,37 -­‐4,68 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
88 ELU4 HUECA -­‐15,4 0,16 -­‐0,57 -­‐0,41 -­‐1,31 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
88 ELU4 HUECA -­‐16,71 0,16 0,55 -­‐0,35 -­‐2,05 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
89 ELU4 HUECA -­‐48,29 -­‐1,9 -­‐0,63 -­‐0,64 -­‐4,61 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
89 ELU4 HUECA -­‐49,6 -­‐1,9 0,49 -­‐0,31 4,16 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
90 ELU4 HUECA -­‐0,1 -­‐3,8 2,14 3,83 -­‐5,69 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
90 ELU4 HUECA -­‐0,1 -­‐3,8 3,26 -­‐4,26 5,71 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
91 ELU4 HUECA -­‐0,24 -­‐10,26 -­‐0,39 0,02 -­‐15,36 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
91 ELU4 HUECA -­‐0,24 -­‐10,26 0,74 -­‐0,51 15,42 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
92 ELU4 HUECA -­‐0,33 -­‐6,15 1,56 2,9 -­‐9,23 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
92 ELU4 HUECA -­‐0,33 -­‐6,15 2,68 -­‐3,47 9,22 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
93 ELU4 HUECA -­‐0,33 6,67 -­‐2,68 -­‐3,46 10 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
93 ELU4 HUECA -­‐0,33 6,67 -­‐1,56 2,89 -­‐10,01 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
94 ELU4 HUECA -­‐0,24 10,68 -­‐0,71 -­‐0,46 16,06 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
94 ELU4 HUECA -­‐0,24 10,68 0,41 -­‐0,02 -­‐15,99 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
95 ELU4 HUECA -­‐0,1 4,02 2,32 4,1 6,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
95 ELU4 HUECA -­‐0,1 4,02 3,44 -­‐4,53 -­‐6,04 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
96 ELU4 HUECA -­‐3,91 2,45 -­‐0,47 -­‐0,22 5,32 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
96 ELU4 HUECA -­‐3,91 2,45 0,65 -­‐0,48 -­‐2,02 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
97 ELU4 HUECA -­‐99,57 2,29 -­‐1,11 -­‐0,98 6,32 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
97 ELU4 HUECA -­‐99,57 2,29 1,14 -­‐1,06 -­‐7,43 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
98 ELU4 HUECA -­‐136,43 -­‐0,05 -­‐1,12 -­‐1,06 -­‐1,79 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
98 ELU4 HUECA -­‐136,43 -­‐0,05 1,12 -­‐1,06 -­‐1,51 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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99 ELU4 HUECA -­‐99,35 -­‐2,38 -­‐1,14 -­‐1,06 -­‐7,69 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
99 ELU4 HUECA -­‐99,35 -­‐2,38 1,11 -­‐0,97 6,61 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
100 ELU4 HUECA -­‐4,06 -­‐2,57 -­‐0,67 -­‐0,51 -­‐2,15 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
100 ELU4 HUECA -­‐4,06 -­‐2,57 0,45 -­‐0,17 5,55 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
101 ELU4 HUECA 3,76 2,49 -­‐0,43 -­‐0,13 5,34 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
101 ELU4 HUECA 3,76 2,49 0,69 -­‐0,53 -­‐2,14 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
102 ELU4 HUECA -­‐45,66 2,31 -­‐1,1 -­‐0,96 6,38 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
102 ELU4 HUECA -­‐45,66 2,31 1,15 -­‐1,1 -­‐7,45 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
103 ELU4 HUECA -­‐58,02 -­‐0,05 -­‐1,12 -­‐1,08 -­‐1,79 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
103 ELU4 HUECA -­‐58,02 -­‐0,05 1,12 -­‐1,08 -­‐1,52 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
104 ELU4 HUECA -­‐45,89 -­‐2,4 -­‐1,15 -­‐1,1 -­‐7,71 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
104 ELU4 HUECA -­‐45,89 -­‐2,4 1,1 -­‐0,96 6,67 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
105 ELU4 HUECA 3,92 -­‐2,61 -­‐0,67 -­‐0,5 -­‐2,26 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
105 ELU4 HUECA 3,92 -­‐2,61 0,45 -­‐0,17 5,57 846 244,21 37,208 37,208 Sí Sí Sí Sí CUMPLE No
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  DE	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  DE	  LA	  SECCIÓN COMPROBACIONES
Elem Load SECCIÓN
Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Shear-­‐z	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m)
Axial	  
(kN)
Shear-­‐y	  
(kN)
Moment-­‐y	  
(kN*m)
Moment-­‐z	  
(kN*m) TOTAL
1 ELU UPN200 -­‐11,06 0 -­‐17,72 -­‐13,25 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
1 ELU UPN200 -­‐11,01 0 -­‐17,62 -­‐7,25 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
2 ELU UPN200 -­‐9,39 0 -­‐14,57 -­‐7,25 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
2 ELU UPN200 -­‐9,33 0 -­‐14,47 -­‐2,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
3 ELU UPN200 -­‐7,71 0 -­‐11,43 -­‐2,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
3 ELU UPN200 -­‐7,66 0 -­‐11,33 1,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
4 ELU UPN200 -­‐6,03 0 -­‐8,29 1,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
4 ELU UPN200 -­‐5,98 0 -­‐8,19 4,36 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
5 ELU UPN200 -­‐4,36 0 -­‐5,14 4,36 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
5 ELU UPN200 -­‐4,3 0 -­‐5,04 6,09 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
6 ELU UPN200 -­‐2,68 0 -­‐2 6,09 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
6 ELU UPN200 -­‐2,63 0 -­‐1,9 6,75 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
7 ELU UPN200 -­‐1 0 1,15 6,75 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
7 ELU UPN200 -­‐0,95 0 1,25 6,35 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
8 ELU UPN200 0,68 0 4,29 6,35 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
8 ELU UPN200 0,73 0 4,39 4,87 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
9 ELU UPN200 2,35 0 7,44 4,87 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
9 ELU UPN200 2,41 0 7,54 2,33 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
10 ELU UPN200 4,03 0 10,58 2,33 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
10 ELU UPN200 4,08 0 10,68 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
11 ELU UPN200 5,71 0 13,73 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
11 ELU UPN200 5,76 0 13,83 -­‐5,97 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
12 ELU UPN200 7,38 0 16,87 -­‐5,97 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
12 ELU UPN200 7,44 0 16,97 -­‐11,73 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
13 ELU UPN200 -­‐11,06 0 -­‐17,72 -­‐13,25 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
13 ELU UPN200 -­‐11,01 0 -­‐17,62 -­‐7,25 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
14 ELU UPN200 -­‐9,39 0 -­‐14,57 -­‐7,25 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
14 ELU UPN200 -­‐9,33 0 -­‐14,47 -­‐2,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
15 ELU UPN200 -­‐7,71 0 -­‐11,43 -­‐2,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
15 ELU UPN200 -­‐7,66 0 -­‐11,33 1,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
16 ELU UPN200 -­‐6,03 0 -­‐8,29 1,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
16 ELU UPN200 -­‐5,98 0 -­‐8,19 4,36 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
17 ELU UPN200 -­‐4,36 0 -­‐5,14 4,36 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
17 ELU UPN200 -­‐4,3 0 -­‐5,04 6,09 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
18 ELU UPN200 -­‐2,68 0 -­‐2 6,09 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
18 ELU UPN200 -­‐2,63 0 -­‐1,9 6,75 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
19 ELU UPN200 -­‐1 0 1,15 6,75 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
19 ELU UPN200 -­‐0,95 0 1,25 6,35 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
20 ELU UPN200 0,68 0 4,29 6,35 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
20 ELU UPN200 0,73 0 4,39 4,87 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
21 ELU UPN200 2,35 0 7,44 4,87 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
21 ELU UPN200 2,41 0 7,54 2,33 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
22 ELU UPN200 4,03 0 10,58 2,33 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
22 ELU UPN200 4,08 0 10,68 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
23 ELU UPN200 5,71 0 13,73 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
23 ELU UPN200 5,76 0 13,83 -­‐5,97 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
24 ELU UPN200 7,38 0 16,87 -­‐5,97 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
24 ELU UPN200 7,44 0 16,97 -­‐11,73 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
25 ELU UPN200 -­‐11,36 0 -­‐17,53 -­‐12,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
25 ELU UPN200 -­‐11,31 0 -­‐17,43 -­‐6,52 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
26 ELU UPN200 -­‐9,68 0 -­‐14,39 -­‐6,52 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
26 ELU UPN200 -­‐9,63 0 -­‐14,29 -­‐1,64 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
27 ELU UPN200 -­‐8,01 0 -­‐11,24 -­‐1,64 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
27 ELU UPN200 -­‐7,95 0 -­‐11,14 2,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
28 ELU UPN200 -­‐6,33 0 -­‐8,1 2,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
28 ELU UPN200 -­‐6,28 0 -­‐8 4,9 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
29 ELU UPN200 -­‐4,65 0 -­‐4,96 4,9 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
29 ELU UPN200 -­‐4,6 0 -­‐4,86 6,57 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
30 ELU UPN200 -­‐2,97 0 -­‐1,81 6,57 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
30 ELU UPN200 -­‐2,92 0 -­‐1,71 7,17 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
31 ELU UPN200 -­‐1,3 0 1,33 7,17 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
31 ELU UPN200 -­‐1,24 0 1,43 6,7 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
32 ELU UPN200 0,38 0 4,48 6,7 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
32 ELU UPN200 0,43 0 4,58 5,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
33 ELU UPN200 2,06 0 7,62 5,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
33 ELU UPN200 2,11 0 7,72 2,55 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
34 ELU UPN200 3,73 0 10,77 2,55 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
34 ELU UPN200 3,79 0 10,87 -­‐1,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
35 ELU UPN200 5,41 0 13,91 -­‐1,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
35 ELU UPN200 5,46 0 14,01 -­‐5,88 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
36 ELU UPN200 7,09 0 17,06 -­‐5,88 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
36 ELU UPN200 7,14 0 17,16 -­‐11,69 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
37 ELU UPN200 -­‐11,36 0 -­‐17,53 -­‐12,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
37 ELU UPN200 -­‐11,31 0 -­‐17,43 -­‐6,52 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
38 ELU UPN200 -­‐9,68 0 -­‐14,39 -­‐6,52 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
38 ELU UPN200 -­‐9,63 0 -­‐14,29 -­‐1,64 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
39 ELU UPN200 -­‐8,01 0 -­‐11,24 -­‐1,64 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
39 ELU UPN200 -­‐7,95 0 -­‐11,14 2,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
40 ELU UPN200 -­‐6,33 0 -­‐8,1 2,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
40 ELU UPN200 -­‐6,28 0 -­‐8 4,9 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
41 ELU UPN200 -­‐4,65 0 -­‐4,96 4,9 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
41 ELU UPN200 -­‐4,6 0 -­‐4,86 6,57 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
42 ELU UPN200 -­‐2,97 0 -­‐1,81 6,57 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
42 ELU UPN200 -­‐2,92 0 -­‐1,71 7,17 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
43 ELU UPN200 -­‐1,3 0 1,33 7,17 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
43 ELU UPN200 -­‐1,24 0 1,43 6,7 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
44 ELU UPN200 0,38 0 4,48 6,7 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
44 ELU UPN200 0,43 0 4,58 5,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
45 ELU UPN200 2,06 0 7,62 5,16 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
45 ELU UPN200 2,11 0 7,72 2,55 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
46 ELU UPN200 3,73 0 10,77 2,55 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
46 ELU UPN200 3,79 0 10,87 -­‐1,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
47 ELU UPN200 5,41 0 13,91 -­‐1,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
47 ELU UPN200 5,46 0 14,01 -­‐5,88 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
48 ELU UPN200 7,09 0 17,06 -­‐5,88 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
48 ELU UPN200 7,14 0 17,16 -­‐11,69 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
49 ELU UPN200 -­‐11,46 0 -­‐17,5 -­‐12,14 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
49 ELU UPN200 -­‐11,4 0 -­‐17,4 -­‐6,2 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
50 ELU UPN200 -­‐9,78 0 -­‐14,36 -­‐6,2 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
50 ELU UPN200 -­‐9,73 0 -­‐14,26 -­‐1,34 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
51 ELU UPN200 -­‐8,1 0 -­‐11,21 -­‐1,34 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
51 ELU UPN200 -­‐8,05 0 -­‐11,11 2,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
52 ELU UPN200 -­‐6,43 0 -­‐8,07 2,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
52 ELU UPN200 -­‐6,37 0 -­‐7,97 5,18 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
53 ELU UPN200 -­‐4,75 0 -­‐4,92 5,18 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
53 ELU UPN200 -­‐4,7 0 -­‐4,82 6,84 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
54 ELU UPN200 -­‐3,07 0 -­‐1,78 6,84 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
54 ELU UPN200 -­‐3,02 0 -­‐1,68 7,43 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
55 ELU UPN200 -­‐1,4 0 1,37 7,43 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
55 ELU UPN200 -­‐1,34 0 1,47 6,95 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
56 ELU UPN200 0,28 0 4,51 6,95 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
56 ELU UPN200 0,33 0 4,61 5,4 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
57 ELU UPN200 1,96 0 7,65 5,4 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
57 ELU UPN200 2,01 0 7,75 2,78 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
58 ELU UPN200 3,64 0 10,8 2,78 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
58 ELU UPN200 3,69 0 10,9 -­‐0,91 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
59 ELU UPN200 5,31 0 13,94 -­‐0,91 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
59 ELU UPN200 5,37 0 14,04 -­‐5,67 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
60 ELU UPN200 6,99 0 17,09 -­‐5,67 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
60 ELU UPN200 7,04 0 17,19 -­‐11,5 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
61 ELU UPN200 -­‐11,46 0 -­‐17,5 -­‐12,14 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
61 ELU UPN200 -­‐11,4 0 -­‐17,4 -­‐6,2 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
62 ELU UPN200 -­‐9,78 0 -­‐14,36 -­‐6,2 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
62 ELU UPN200 -­‐9,73 0 -­‐14,26 -­‐1,34 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
63 ELU UPN200 -­‐8,1 0 -­‐11,21 -­‐1,34 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
63 ELU UPN200 -­‐8,05 0 -­‐11,11 2,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
64 ELU UPN200 -­‐6,43 0 -­‐8,07 2,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
64 ELU UPN200 -­‐6,37 0 -­‐7,97 5,18 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
65 ELU UPN200 -­‐4,75 0 -­‐4,92 5,18 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
65 ELU UPN200 -­‐4,7 0 -­‐4,82 6,84 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
66 ELU UPN200 -­‐3,07 0 -­‐1,78 6,84 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
66 ELU UPN200 -­‐3,02 0 -­‐1,68 7,43 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
67 ELU UPN200 -­‐1,4 0 1,37 7,43 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
67 ELU UPN200 -­‐1,34 0 1,47 6,95 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
68 ELU UPN200 0,28 0 4,51 6,95 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
68 ELU UPN200 0,33 0 4,61 5,4 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
69 ELU UPN200 1,96 0 7,65 5,4 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
69 ELU UPN200 2,01 0 7,75 2,78 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
70 ELU UPN200 3,64 0 10,8 2,78 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
70 ELU UPN200 3,69 0 10,9 -­‐0,91 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
71 ELU UPN200 5,31 0 13,94 -­‐0,91 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
71 ELU UPN200 5,37 0 14,04 -­‐5,67 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
72 ELU UPN200 6,99 0 17,09 -­‐5,67 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
72 ELU UPN200 7,04 0 17,19 -­‐11,5 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
73 ELU UPN200 -­‐11,78 0 -­‐17,84 -­‐12,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
73 ELU UPN200 -­‐11,73 0 -­‐17,74 -­‐6,27 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
74 ELU UPN200 -­‐10,11 0 -­‐14,69 -­‐6,27 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
74 ELU UPN200 -­‐10,05 0 -­‐14,59 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
75 ELU UPN200 -­‐8,43 0 -­‐11,55 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
75 ELU UPN200 -­‐8,38 0 -­‐11,45 2,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
76 ELU UPN200 -­‐6,75 0 -­‐8,4 2,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
76 ELU UPN200 -­‐6,7 0 -­‐8,3 5,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
77 ELU UPN200 -­‐5,08 0 -­‐5,26 5,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
77 ELU UPN200 -­‐5,02 0 -­‐5,16 7,23 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
78 ELU UPN200 -­‐3,4 0 -­‐2,11 7,23 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
78 ELU UPN200 -­‐3,34 0 -­‐2,01 7,93 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
79 ELU UPN200 -­‐1,72 0 1,03 7,93 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
79 ELU UPN200 -­‐1,67 0 1,13 7,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
80 ELU UPN200 -­‐0,04 0 4,18 7,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
80 ELU UPN200 0,01 0 4,28 6,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
81 ELU UPN200 1,63 0 7,32 6,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
81 ELU UPN200 1,69 0 7,42 3,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
82 ELU UPN200 3,31 0 10,47 3,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
82 ELU UPN200 3,36 0 10,57 0,05 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
83 ELU UPN200 4,99 0 13,61 0,05 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
83 ELU UPN200 5,04 0 13,71 -­‐4,6 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
84 ELU UPN200 6,66 0 16,75 -­‐4,6 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
84 ELU UPN200 6,72 0 16,85 -­‐10,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
85 ELU UPN200 -­‐11,78 0 -­‐17,84 -­‐12,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
85 ELU UPN200 -­‐11,73 0 -­‐17,74 -­‐6,27 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
86 ELU UPN200 -­‐10,11 0 -­‐14,69 -­‐6,27 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
86 ELU UPN200 -­‐10,05 0 -­‐14,59 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
87 ELU UPN200 -­‐8,43 0 -­‐11,55 -­‐1,29 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
87 ELU UPN200 -­‐8,38 0 -­‐11,45 2,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
88 ELU UPN200 -­‐6,75 0 -­‐8,4 2,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
88 ELU UPN200 -­‐6,7 0 -­‐8,3 5,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
89 ELU UPN200 -­‐5,08 0 -­‐5,26 5,46 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
89 ELU UPN200 -­‐5,02 0 -­‐5,16 7,23 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
90 ELU UPN200 -­‐3,4 0 -­‐2,11 7,23 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
90 ELU UPN200 -­‐3,34 0 -­‐2,01 7,93 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
91 ELU UPN200 -­‐1,72 0 1,03 7,93 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
91 ELU UPN200 -­‐1,67 0 1,13 7,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
92 ELU UPN200 -­‐0,04 0 4,18 7,56 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
92 ELU UPN200 0,01 0 4,28 6,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
93 ELU UPN200 1,63 0 7,32 6,13 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
93 ELU UPN200 1,69 0 7,42 3,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
94 ELU UPN200 3,31 0 10,47 3,62 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
94 ELU UPN200 3,36 0 10,57 0,05 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
95 ELU UPN200 4,99 0 13,61 0,05 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
95 ELU UPN200 5,04 0 13,71 -­‐4,6 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
96 ELU UPN200 6,66 0 16,75 -­‐4,6 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
96 ELU UPN200 6,72 0 16,85 -­‐10,31 0 756,7 234,04 53,58 12,173 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
97 ELU IPE200 -­‐0,15 0 -­‐0,44 -­‐0,19 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
97 ELU IPE200 -­‐0,15 0 0,44 -­‐0,19 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
98 ELU IPE200 -­‐0,14 0 -­‐0,44 -­‐0,19 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
98 ELU IPE200 -­‐0,14 0 0,44 -­‐0,19 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
99 ELU IPE200 5,84 0 -­‐0,01 -­‐1,75 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
99 ELU IPE200 5,84 0 0,35 -­‐1,95 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
100 ELU IPE200 5,84 0 -­‐0,01 -­‐1,75 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
100 ELU IPE200 5,84 0 0,35 -­‐1,95 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
101 ELU IPE200 1,66 0 -­‐0,05 -­‐2,75 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
101 ELU IPE200 1,66 0 0,31 -­‐2,9 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
102 ELU IPE200 -­‐0,07 0 -­‐0,44 -­‐0,17 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
102 ELU IPE200 -­‐0,07 0 0,44 -­‐0,17 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
103 ELU IPE200 -­‐0,06 0 -­‐0,44 -­‐0,17 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
103 ELU IPE200 -­‐0,06 0 0,44 -­‐0,17 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
104 ELU IPE200 1,66 0 -­‐0,05 -­‐2,75 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
104 ELU IPE200 1,66 0 0,31 -­‐2,9 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
105 ELU IPE200 -­‐0,05 0 -­‐0,44 -­‐0,15 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
105 ELU IPE200 -­‐0,05 0 0,44 -­‐0,15 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
106 ELU IPE200 0,18 -­‐0,01 0,08 -­‐3,55 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
106 ELU IPE200 0,18 -­‐0,01 0,44 -­‐3,87 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
107 ELU IPE200 -­‐0,03 0 -­‐0,44 -­‐0,15 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
107 ELU IPE200 -­‐0,03 0 0,44 -­‐0,15 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
108 ELU IPE200 0,18 0,01 -­‐0,44 -­‐3,87 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
108 ELU IPE200 0,18 0,01 -­‐0,08 -­‐3,55 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
109 ELU IPE200 -­‐0,03 0 -­‐0,44 -­‐0,13 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
109 ELU IPE200 -­‐0,03 0 0,44 -­‐0,13 0 669,75 190,16 51,86 10,481 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
110 ELU HEM200 -­‐22,38 0,14 -­‐7,27 -­‐9,98 0,19 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
110 ELU HEM200 -­‐24,99 0,14 -­‐7,27 3,97 -­‐0,09 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
111 ELU HEM200 -­‐22,38 -­‐0,14 -­‐7,27 -­‐9,98 -­‐0,19 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
111 ELU HEM200 -­‐24,99 -­‐0,14 -­‐7,27 3,97 0,09 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
112 ELU HEM200 -­‐25,06 0,14 7,62 10,51 0,19 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
112 ELU HEM200 -­‐27,67 0,14 7,62 -­‐4,11 -­‐0,09 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
113 ELU HEM200 -­‐25,06 -­‐0,14 7,62 10,51 -­‐0,19 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
113 ELU HEM200 -­‐27,67 -­‐0,14 7,62 -­‐4,11 0,09 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
114 ELU HEM200 -­‐22,44 0,06 -­‐3,44 -­‐8,94 0,16 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
114 ELU HEM200 -­‐27,67 0,06 -­‐3,44 4,26 -­‐0,08 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
115 ELU HEM200 -­‐25,03 0,06 3,54 9,23 0,16 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
115 ELU HEM200 -­‐30,26 0,06 3,54 -­‐4,36 -­‐0,08 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
116 ELU HEM200 -­‐22,44 -­‐0,06 -­‐3,44 -­‐8,94 -­‐0,16 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
116 ELU HEM200 -­‐27,67 -­‐0,06 -­‐3,44 4,26 0,08 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
117 ELU HEM200 -­‐25,03 -­‐0,06 3,54 9,23 -­‐0,16 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
117 ELU HEM200 -­‐30,26 -­‐0,06 3,54 -­‐4,36 0,08 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
118 ELU HEM200 -­‐22,29 0,04 -­‐2,05 -­‐7,95 0,15 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
118 ELU HEM200 -­‐30,13 0,04 -­‐2,05 3,88 -­‐0,07 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
119 ELU HEM200 -­‐25,62 0,04 2,18 8,45 0,15 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
119 ELU HEM200 -­‐33,46 0,04 2,18 -­‐4,13 -­‐0,07 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
120 ELU HEM200 -­‐22,29 -­‐0,04 -­‐2,05 -­‐7,95 -­‐0,15 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
120 ELU HEM200 -­‐30,13 -­‐0,04 -­‐2,05 3,88 0,07 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
121 ELU HEM200 -­‐25,62 -­‐0,04 2,18 8,45 -­‐0,15 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
121 ELU HEM200 -­‐33,46 -­‐0,04 2,18 -­‐4,13 0,07 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
122 ELU HEM200 -­‐21,93 0,03 -­‐2 -­‐10,31 0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
122 ELU HEM200 -­‐32,38 0,03 -­‐2 5,08 -­‐0,07 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
123 ELU HEM200 -­‐21,93 -­‐0,03 -­‐2 -­‐10,31 -­‐0,13 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
123 ELU HEM200 -­‐32,38 -­‐0,03 -­‐2 5,08 0,07 3085,55 556,96 266,77 127,65 Sí Sí Sí Sí CUMPLE
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Anexo XII. Mantenimiento
1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo indica la información necesaria para el mantenimiento posterior de las obras 
2. COMPONENTES 
El proyecto incluye los siguientes componentes, en cuanto a su mantenimiento: 
- Estructura y elementos metálicos  
- Pavimento de madera  
- Ascensor 
2.1. Mantenimiento 
- Estructura y elementos metálicos: la estructura metálica, tanto en su conjunto como en cada uno 
de sus componentes, debe recibir un uso y un mantenimiento de estructuras metálica adecuado. 
Cada trabajo debe realizarse con personal cualificado y bajo la dirección de un ingeniero 
calculista. 
Durante los dos primeros años las estructuras metálicas deben recibir inspecciones a la nivelación 
de la estructura por efecto de los asentamientos del suelo, durante los primeros 6 años se deberá 
realizar una inspección completa del sistema estructural, uniones soldadas o atornilladas; 
elementos y/o perfiles de la estructura metálica. 
Una revisión general, permite observar el estado de corrosión mecánico, de todos los elementos 
que conforman los proyectos metálicos. En caso necesario se deberán realizar los retoques 
pertinentes de pintura Las actividades de mantenimiento se ajustarán a los plazos de garantía 
declarados por los fabricantes (de pinturas, por ejemplo). 
Cada 10 años se realizará una inspección técnica rutinaria. Se prestará especial atención a la 
identificación de los síntomas de daños estructurales, que serán normalmente de tipo dúctil y se 
manifiesten en forma de daños de elementos (deformaciones excesivas causantes de fisuras de 
cerramientos, etc.). Se identificarán las causas de daños potenciales (humedades por filtración o 
condensación, actuaciones inadecuadas de uso, etc.). 
Cada 20 años se realizará una inspección técnica para identificar los posibles daños de carácter 
frágil como los que afectan a secciones o uniones (corrosión localizada, deslizamiento no previsto 
de uniones atornilladas, etc.), daños que no pueden identificarse sino a través de sus efectos en 
otros elementos no estructurales. 
- Pavimento de madera de pino: en principio, no requiere más mantenimiento que un uso 
adecuado, evitar sobre cargas, seguir las instrucciones del fabricante para su instalación y usar, 
cuando sea necesario, los productos de limpieza indicados por el fabricante.  
En todo caso, se deberán sustituir los elementos dañados. 
- Ascensor: deberá atenderse a las especificaciones del fabricante y, en todo caso, realizar las 
siguientes actuaciones: 
Precauciones: 
- No utilizarlo como montacargas. 
- No admitir en el camarín más personas que lo indicado como máximo. 
- No maltratar la botonera y los acabados. 
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- No permitir el acceso al cuarto de instalaciones a personas ajenas a los técnicos de 
mantenimiento. 
- No obstruir las guías de la puerta. 
- No obstaculizar el cierre de la puerta. 
- No fumar en el ascensor. 
- No tratar de salir si el ascensor queda parado a mitad de planta. 
Mantenimiento del elemento: 
- Limpieza de cabina: cada mes, como mínimo. A cargo del usuario/personal de limpieza. 
- Renovación del alumbrado de cabina cuando se agote su vida media o útil. 
- Limpieza y revisión del foso (impermeabilización, corrosión,...): Cada año. Por técnico 
cualificado. 
- Revisión de puertas de acceso, cable de tracción, mecanismo de freno, grupo tractor, topes 
elásticos, amortiguadores, alarma y parada de emergencia; contrapeso (en caso de ascensor 
eléctrico), circuitos eléctricos de seguridad, señalización y maniobra, hueco del ascensor, 
cuarto de máquinas... Cada mes, o según contrato de mantenimiento con empresa autorizada. 
A cargo de técnico especialista. 
- Reparación y repintado de puertas de planta: Cada 5 años. Por técnico cualificado. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anejo es la de proporcionar una idea general de la organización y desarrollo de las 
obras que conforman el presente proyecto. Con esta planificación se pretende minimizar al máximo 
los cortes de la carretera de Mataró y de la línea de ferrocarril que salvará la pasarela a estudio, así 
como una correcta ejecución de las diferentes actividades y tareas en este anejo descritas. 
Esta propuesta queda sujeta a la aprobación o modificación por parte de la Dirección Facultativa de 
las obras, por lo que se desarrollará y complementará, si se da el caso, previamente a la ejecución de 
las obras. 
!
2. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
El procedimiento constructivo de la pasarela peatonal de este proyecto se engloba en las siguientes 
fases: 
Fase 1 - Trabajos previos 
- Derribo de la pasarela existente 
- Preparación del terreno 
Fase 2 - Movimiento de tierras y cimentaciones 
- Definición zona de trabajo 
- Cimentaciones 
Fase 3 - Disposición de elementos estructurales 
- Pilares 
- Escaleras 
- Tablero 
- Celosía 
- Ascensor 
Fase 4 - Finalización 
- Acabados  
- Recogida y Limpieza del territorio 
!
2.1. Fase 1 - Trabajos previos 
En esta fase se realizan todas las actividades para acondicionar el terreno y la zona a la nueva 
construcción.  
Previo al derribo de la pasarela existente, se señalizarán las obras con los elementos necesarios. 
El primer paso será derribar la pasarela existente, desmontando primero las barandillas y tableros de 
madera para aligerar la estructura y agilizar su derribo. El tablero de la pasarela existente así como 
otros elementos se retirarán mediante grúa, para proceder finalmente, al derribo de los pilares que 
sustentan el tablero, y de las escaleras. Por último se eliminarán las cimentaciones, almacenando 
todo aquel material que se puede reutilizar para la nueva construcción. 
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Para preparar el terreno se eliminará el pavimento y acera existente en la calle Torrent Vallmajor 
mediante medios mecánicos. 
Esta fase durará aproximadamente una semana y afectará al tráfico de vehículos por la calle Marina, 
al servicio ferroviario y a los viandantes que usen el paseo marítimo, por lo que se deberá prestar 
especial atención a la organización de esta fase, para minimizar al máximo dichas afecciones. Se 
buscarán las horas de menor afluencia, tanto de vehículos como de tráfico ferroviario, para realizar 
las actuaciones, pero respetando las horas de descanso de los vecinos.  
Para evitar posibles accidentes de tráfico en la calle Marina, se propone el siguiente paso alternativo 
(ver Imagen 1): 
Gracias a que la calle Marina es de doble sentido, se cerrará uno de los sentidos, el de dirección 
Mataró, y se mantendrá abierto, pero con reducción de velocidad, el carril dirección Barcelona. 
Los vehículos que venga por la calle Marina en dirección Mataró, en el mapa se representan con el 
color lila, deberán desviarse a la izquierda por la calle Torrent Vallmajor, girar a la derecha por la 
calle Joaquim Vayreda y volver a girar a la derecha por la calle Ramón Martí i Alsina, tal y como 
muestra la imagen. 
Para los vehículos que venga por la calle Marina en dirección Barcelona, deberán reducir la 
velocidad en este tramo de calle, debido a las obras, pero sin ninguna afección más. 
!
2.2. Fase 2 - Movimiento de tierras y cimentaciones 
En esta fase se empezará definiendo la zona de trabajo, así como la instalación de las casetas de obra 
necesarias y definidas en el proyecto. 
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Los movimientos de tierras que se requieran se realizarán mediante medios mecánicos y se dispondrá 
de una capa de 10 cm de espesor de hormigón de limpieza para dar más estabilidad a las zapatas de 
cimentación. 
Para las cimentaciones, se dispondrá primero la ferralla de las armaduras, seguidamente el encofrado 
y posteriormente se hormigonarán. 
!
2.3. Fase 3 - Disposición de elementos estructurales 
En esta fase se irán colocando los diferentes elementos que conforman la pasarela, siguiendo el orden 
que en este anejo se indica. 
Primero se colocarán los pilares metálicos del tablero, 4 a cada extremo, realizando las respectivas 
uniones a las zapatas. A la par que se van ejecutando los pilares, se irá construyendo, a pie de obra, 
la celosía que conformará la pasarela en cuestión. Se irán soldando los diferentes perfiles que 
conforman la celosía a nivel de tierra. 
Una vez ejecutados los pilares, se levantará la estructura metálica mediante grúa autopropulsada., 
colocando la estructura metálica del tablero y la celosía, soldando los diferentes elementos entre 
ellos. Para proteger las vías del tren antes del levantamiento y evitar posibles caídas de objetos o 
material, se colocarán unas redes de seguridad. 
Una vez finalizada la estructura de la celosía y tablero, se procederá a ejecutar las escaleras 
metálicas y el ascensor. 
Finalmente, se colocarán los tablones de madera que conforman el pavimento de toda la estructura, 
tanto en las escaleras como en el tablero. 
!
2.4. Fase 4 - Finalización 
Para finalizar el conjunto de la obra, se colocarán las barandillas en las escaleras y en la pasarela, 
preparadas previamente in situ, y se soldarán a los perfiles metálicos. 
Se colocarán los elementos definidos (aceras) para urbanizar la zona del paseo marítimo y de la calle 
Torrent Vallmajor, y se procederá a limpiar la zona y desmontar las casestas e instalaciones de obra, 
para dejar la zona despejada. 
!
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Anexo XIV. Plan de Obra
1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo pretende describir la organización básica y principal que seguirá la obra, 
intentando optimizar al máximo el desarrollo de las distintas actividades, mediante una correcta 
ejecución de las mismas y un impacto mínimo para el tráfico ferroviario y de vehículos. 
Debe exponerse que el carácter de este anejo es meramente indicativo, delegando la responsabilidad 
de un Programa de Trabajo más detallado al adjudicatario de la obra, siempre con aprobación de la 
Dirección de Obra. 
!
2. DIAGRAMA DE GANTT 
A continuación se adjunta el Diagrama de Gantt correspondiente al presente proyecto. En él, se 
refleja la duración total de la obra (estimada) y las distintas actividades en las que se dividirá. La 
duración estimada de las obras es de 4 meses y medio aproximadamente. 
Las actividades contempladas son las siguientes: 
DERRIBO DE PASARELA EXISTENTE 
TRABAJOS PREVIOS 
Instalación en obra 
Desbroce 
CIMENTACIÓN 
Excavaciones 
Encofrado 
Ferrallado 
Hormigonado 
Placas de anclaje 
PILARES 
Montaje e Instalación 
ESCALERAS 
Montaje e Instalación 
Acabados 
TABLERO 
Montaje e Instalación 
Acabados 
CELOSÍA 
Montaje 
Colocación 
ASCENSOR 
Montaje e Instalación 
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ACABADOS 
LIMPIEZA Y FINALIZACIÓN 
GESTIÓN DE RESIDUOS 
SEGURIDAD Y SALUD 
!
El criterio seguido para establecer las diferentes actividades que intervienen en el proceso de 
ejecución de las obras, tiene un carácter general, escogiendo los grupos de trabajo más importantes. 
Para cada actividad, se ha estimado su duración total. 
Los criterios seguidos para determinar la simultaneidad de las actividades, han tenido en cuenta el 
espacio disponible para realizar varias tareas a la vez, el nº de trabajadores disponibles, y a la 
necesidad intrínseca de algunas actividades de la finalización de tareas anteriores para poder trabajar 
en ellas. 
El inicio de las obras se realizará en noviembre, por lo que se estima que su finalización sea a finales 
de marzo, principios de abril, dependiendo de posibles retrasos en algunas tareas. Se ha elegido 
empezar la obra en noviembre para evitar trabajar en plena época de playa (meses de junio hasta 
septiembre) y poder trabajar en condiciones óptimas de temperatura, tanto para los trabajadores, 
como para las características de montaje de los elementos estructurales.
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Anexo XII. Control de Calidad
1. INTRODUCCIÓN 
El presente Anejo de Plan de Control de Calidad tiene como finalidad planificar las inspecciones y 
ensayos precisos para llevar a cabo un control adecuado sobre las unidades más importantes del 
presente proyecto "Proyecto de construcción de una pasarela peatonal de acceso a la Playa del 
Cristall". 
En el presente Plan de Control de Calidad se detallan los elementos que caracterizan el proyecto y se 
definen las unidades que requieren un control de calidad. Posteriormente se analiza cada una de 
ellas: 
- Ensayos sobre procedencia 
- Ensayos de recepción 
- Inspecciones 
- Pruebas 
Se destina un presupuesto del 1% del Presupuesto de Ejecución Material del proyecto (PEM) por el 
Plan de Control de Calidad. Dado que este es un proyecto académico no se considera relevante la 
definición de un Plan de Control de Calidad con todas sus partidas y gastos asociados, sin embargo 
se definen los ensayos y su metodología quedando de esta manera suficientemente descrito. 
!
2. ASPECTOS MÁS RELEVANTES A CONTROLAR 
En el presente proyecto constructivo de una pasarela peatonal se consideran de importancia relevante 
dado su contribución al presupuesto y la técnica del proceso constructivo los siguientes aspectos: 
- Cimentaciones 
- Ejecución de la estructura: pasarela, pilares y ascensor. 
- Control en el proceso constructivo: considerando el proceso constructivo de la estructura será 
necesario establecer un control intenso sobre la construcción y montaje del tablero de la 
pasarela (vigas longitudinales, transversales y pavimento de madera) y de la estructura portante 
del ascensor.  
!
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
A continuación se relacionan las normas e instrucciones aplicadas en la redacción del presente 
anejo: 
- EHE-08: Instrucción de hormigón estructural. 
- EAE: Instrucción de acero estructural 
- Manual de Diseño para Acero Inoxidable Estructural 
- Código Técnico de la Edificación 
- RC-88: Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepción de Cementos 
- PG-3/75: Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de 
1975, con las modificaciones establecidas en la Orden Ministerial del 21 de Enero de 1988 y la 
del 8 de mayo de 1989. 
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- Normas UNE, NLT y NRV 
!
4. COORDINACIÓN CON EL PLIEGO DE CONDICIONES 
La finalidad de este anejo es la de programar y presupuestar los medios necesarios para que se 
puedan cumplir las exigencias específicas en el Pliego del proyecto, o sea prever los aparatos, 
vehículos, locales, mano de obra especializada, normas a aplicar, frecuencia de ensayos, registro de 
resultados, cuadro de responsabilidades, etc. 
El Pliego de condiciones indica las especificaciones que se deben conseguir en los materiales y 
ejecución de las unidades de obra, mientras que en el anexo de Control de Calidad se indica: 
- Las normas a aplicar 
- La frecuencia de ensayos, controles y momento adecuado de realización 
- El número de ensayos y controles por unidad, número total, coste de cada uno y del total 
- La finalidad de los ensayos y controles, umbrales a superar 
!
5. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS  
5.1 Descripción general 
Las obras se dividen en la construcción de la estructura y en la posterior urbanización de la zona. 
Para la construcción de la estructura se considerarán también los accesos a la pasarela, formados por 
ascensores y escaleras. 
La estructura se ha planteado en celosía, íntegramente en acero inoxidable, con pavimento de 
madera. Las escaleras y ascensores siguen la estética de la pasarela: para las escaleras se han usado 
tablones de madera y para el ascensor, se ha usado uno panorámico, con estructura portante y vidrio. 
La luz de la pasarela es de 30 metros, mientras que su ancho es de 3m. 
!
5.2 Unidades de obra a controlar 
A continuación se relacionan las unidades de obra, cuyo control de calidad será desarrollado y 
presupuestado en los apartados posteriores de este anejo: 
- Kg de acero S235 por perfiles metálicos incluido suministro, colocación, montaje y soldadura. 
- m3 de hormigón para armar HA-25 colocado en mostrador, elaborado en central, incluido 
suministro, vertido mediante camión bomba con pluma, vibrado y colocado. 
- Unidades de apoyo de neopreno zunchado, incluido suministro, mortero de nivelación y 
puesta en obra. 
!
5.3 Materiales controlar 
Los materiales a controlar serán los que intervengan en todas las unidades que se han mencionado, 
en concreto: 
- Acero para perfiles S235. 
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- Agua, cemento y áridos para la fabricación del hormigón 
- Caucho (neopreno), acero para zunchado y adhesivo intermedio. 
!
6. CONTROL DE CALIDAD SOBRE LOS ACEROS 
6.1 Datos previos 
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde al acero S235 de los perfiles 
metálicos. 
!
6.2 Ensayos de procedencia 
El material utilizado será del tipo S235JR según las especificaciones definidas en la norma UNE 
36068. El método de fabricación será mediante el proceso tipo N definido por las normas UNE 36 
080, UNE 36088 y UNE 36068. 
No se efectuarán ensayos para controlar la correcta fabricación o transporte de las barras y perfiles de 
acero, únicamente se realizará una inspección visual para comprobar que el material no ha sufrido 
daños durante el transporte. 
!
6.3 Ensayos de recepción 
6.3.1 Ensayos a realizar 
Cada paquete de barras de un mismo diámetro, alambre, perfiles, paneles o rollos de mallas 
electrosoldadas deberá estar previsto de una etiqueta metálica, donde se especifican los siguientes 
datos: 
- Nombre del fabricante y del destinatario 
- Número de pedido 
- Tipo de acero 
- Características geométricas de las barras o perfiles 
- Número de colada identificable con el Certificado de Ensayos del Fabricante 
A continuación se complementa el Informe de recepción rellenando los siguientes apartados: 
- Número de pedido 
- Número de albarán 
- Número de cajas 
- Cantidad aproximada 
- Calidad 
- Diámetro 
El nivel de control del acero del mostrador del puente en proyecto es normal tal y como se indica 
en el anejo de cálculos estructurales. Por tanto, siguiendo la Instrucción EHE-08 se tiene: 
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- Lote: subdivisión que se realiza de una partida o del material existente en obra o taller en un 
momento dado, siendo su cantidad máxima de 40t. 
De cada lote se tomarán dos probetas y se realizarán los siguientes ensayos: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple con lo establecido en proyecto. 
- Comprobar las características geométricas de los resultados de las barras corrugadas y que 
éstas se encuentren entre los límites establecidos en el certificado específico de adherencia 
(UNE 36740: 98) 
- Realizar ensayo de doblado-desdoblado según la norma UNE 36068: 94 y de acuerdo con 
lo establecido en EHE art. 31.2. 
- Se determinarán como mínimo dos veces, durante la realización de la obra, el límite 
elástico, carga de rotura y alargamiento en rotura menos en una probeta de cada diámetro y 
tipo de acero utilizado y suministrado según la UNE 7474-1: 92 y 7326: 88 
respectivamente. 
!
6.3.2 Condiciones de aceptación 
Según los ensayos a los que se ha sometido el acero y teniendo en cuenta la calificación del 
control como normal, se aceptarán los materiales sólo cuando cumplan las siguientes 
condiciones: 
‣ Comprobación de la sección equivalente 
Se considerará satisfactoria una medición cuando la sección equivalente medida no sea inferior 
al 95% de la sección nominal para diámetros no mayores de 25mm o no sea inferior al 96% 
para diámetros superiores. Se realizarán dos verificaciones; si las dos verificaciones resultan 
satisfactorias, la partida quedará aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la partida será 
rechazada. Si se registra un solo resultado no satisfactorio, se verificarán cuatro nuevas 
muestras correspondientes a la partida que se controla, y si alguna de estas cuatro 
verificaciones resulta no satisfactoria la partida será rechazada. 
En caso contrario será aceptada. 
‣ Características geométricas de los resultados de las barras corrugadas 
El incumplimiento de los límites admisibles establecidos en el certificado de adherencia será 
condición suficiente para que se rechace el lote correspondiente. 
‣ Ensayos de doblado-desdoblado a 90º 
Se comprobará la ausencia de grietas después del ensayo (apartado 10.3 de la UNE 36068: 94) 
sobre los materiales que corresponden, según lo establecido en el artículo 31.2 de la EHE. Si se 
produce algún fallo, se someterán a ensayo 4 nuevas probetas del lote correspondiente. 
Cualquier fallo en estos ensayos obligará a rechazar el lote correspondiente. 
‣ Ensayos de tracción 
Se utilizan estos ensayos para determinar el límite elástico, la carga de rotura y el alargamiento 
de ruptura. Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios aceptarán todas las barras 
del diámetro correspondiente. Si se registra algún fallo, todas las barras de ese mismo diámetro 
existentes en obra y las que posteriormente se recibirán, serán clasificadas en lotes 
correspondientes a las diferentes partidas suministradas sin que cada lote exceda de 20 
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toneladas. Cada lote será controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados 
fueran no satisfactorios, el lote será rechazado, y si sólo uno de los resulta no satisfactorio, se 
efectuará un nuevo ensayo completo de todas las características mecánicas que deban 
comprobarse, sobre 16 probetas. El resultado se considerará satisfactorio si la medida 
aritmética de los resultados más bajos obtenidos supera el valor garantizado y todos los 
resultados superan el 95% de este valor. En caso contrario el lote será rechazado. 
‣ Ensayos de soldadura 
Este ensayo se realizará sobre los diámetros máximo y mínimo que se suelden. De cada uno de 
ellos se tomarán seis probetas, realizándose con tres los ensayos de tracción y con las otras tres 
los de doblado simple. 
De las primeras, una se probará soldada y las otras dos sin soldadura; el valor obtenido por la 
carga de rotura de la probeta soldada no representará una disminución superior al 5% de la 
carga total de rotura media de las otras dos probetas, ni será inferior a la carga de rotura 
garantizada. 
El ensayo de doblado se realizará con las otras tres probetas soldadas, en la zona de afección 
del calor; ninguna de ellas podrá presentar grietas después del ensayo. En caso registrarse algún 
fallo en el control de soldado en obra, se interrumpirán las operaciones de soldadura y se 
procederá a una revisión completa de todo el proceso. 
!
6.4 Inspección 
Una vez efectuados los ensayos de recepción se procederá a realizar inspecciones visuales con el 
objetivo de detectar cualquier posible anomalía que pudiera presentarse durante el almacenamiento 
y puesta en obra de los materiales. 
!
6.5 Pruebas 
En el caso de productos conformes no será necesario efectuar pruebas complementarias. 
!
7 CONTROL DE CALIDAD SOBRE LOS HORMIGONES 
7.1 Datos previos 
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde a los hormigones de pilares y 
encimera. 
!
7.2 Ensayo de procedencia 
7.2.1 Agua 
El agua utilizada para la fabricación del hormigón deberá cumplir las siguientes condiciones: 
- Exponente de hidrógeno pH (UNE 7234: 71) ≥ 5 
- Sustancias disueltas (UNE 7130: 58) ≤ 15 gramos por litro 
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- Sulfatos, expresados en SO42- (UNE 7131: 58) excepto para el cemento SR en el que se 
eleva este límite a 5 gramos por litro (5.000ppp) ≤ 1 gramo por litro · Ion cloruro, Cl- (UNE 
71.878: 60) ≤ 3 gramos por litro (hormigón armado) 
- Hidratos de carbono (UNE 7132: 58) = 0 
- Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235: 71) ≤ 15 gramos por litro 
!
7.2.2 Cemento 
Se comprobará que el cemento utilizado sea de alta resistencia para garantizar la correcta 
obtención del hormigón tipo HA-30. 
7.2.3 Áridos 
Los ensayos se realizarán, con frecuencia mensual o quincenal, serán los siguientes: 
- Determinación del coeficiente de forma (UNE 7238) 
- Determinación del contenido de terrones de arcilla (UNE 7133) 
- Determinación de partículas blandas (UNE 7134) 
- Material que flota en un líquido de peso específico 2,00 (UNE 7244) 
- Determinación de sulfatos (UNE 83120/88) 
- Reactividad de los álcalis del cemento (UNE 7137) 
- Coeficiente de forma (UNE 7238) 
- Ensayo de Los Ángeles (UNE 83116) 
- Humedad natural (UNE 7328) 
- Granulometría por tamizado (UNE 7083) 
- Reactividad a los álcalis (UNE 83121/90) 
!
7.3 Ensayos de recepción 
7.3.1 Agua 
- Toma de muestras (UNE 7236) 
- Determinación del pH (UNE 7234) 
- Determinación de sulfatos (UNE 7131) 
- Determinación del ión cloruro (UNE 7178) 
- Determinación de hidratos de carbono (UNE 7132) 
- Determinación de materias solubles en éter (UNE 7235) 
!
7.3.2 Cemento 
La resistencia se comprobará según la norma UNE 80101, realizando un ensayo para cada partida. 
Los ensayos que se realizarán sobre cada partida serán: 
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- Pérdida al fuego 
- Residuo insoluble 
- Trióxido de azufre 
- Cloruros 
- Endurecimiento y estabilidad de volumen 
- Resistencia 
- Finura de mucha 
- Superficies específica 
!
7.3.3 Áridos 
Al llegar los áridos a la obra se efectuarán los mismos ensayos que los reseñados en el apartado 
7.2.3. 
!
7.4 Inspecciones 
El hormigón a utilizar será suministrado por una central de hormigonado ubicada en las 
proximidades de ésta. 
En la central de mezclas se hará una comprobación de pesos de los diferentes componentes 
controlando la dosificación. 
Siempre que existan dudas razonables sobre la uniformidad del hormigón transportado, se realizarán 
dos conos de muestras comparativas. El tiempo transcurrido entre las dos tomas de muestras no 
excederá de 15 minutos; la diferencia entre los dos conos comparativos será menor de 2,5 cm para 
conos de hasta 10,2 cm y menor a 3,8cm para conos mayores de 10,2 cm. En caso de realizar este 
ensayo de uniformidad y que la diferencia de conos exceda de los límites estipulados, el hormigón 
será rechazado, debiendo repararse y homologar de nuevo este medio de transporte. Se hará una 
determinación de consistencia del hormigón fresco, en el punto de vertidos según la norma UNE 
83313, por cada camión hormigonera. Se hará una determinación de temperatura del hormigón 
fresco, en el punto de vertido, con la siguiente frecuencia: una en la primera mezcla del día o una 
por cada ensayo de resistencia (se tomará la mayor de las dos). 
!
7.5 Pruebas 
Se realizará un control estadístico del hormigón para conocer la resistencia del hormigón colocado 
en obra. 
Se establecerán lotes que de acuerdo con la EHE serán menores de 100m3 por cada tramo de 12 
metros que se hormigona se escogerá un lote. 
Para un nivel de control intenso del mostrador y pilares, se tomarán al comienzo del control un total 
de 12 amasadas (N = 12); cuando en cuatro lotes consecutivos, con N = 12, haya obtenido 
aceptación (fest ≥ fck), se tomará en los siguientes lotes sólo N = 6. Se volverá a tomar N =! "a partir 
del momento en que con N = & obtenga fest <fck, volviéndose a tomar N = 6 tan pronto como 
cuatro lotes consecutivos obtenga fest ≥ fck. 
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Obtenidas para cada lote las N amasadas y ordenados los resultados de sus resistencias de menor a 
mayor en la forma: 
x1 ≤ x2 ≤ x3 ≤ ......... ≤ xN, 
Se define la resistencia característica estimada, según el número de amasado, la que cumple las 
siguientes expresiones: 
Si N<6: 
!
Si N>6: 
!
Donde: 
- KN coeficiente en función de N y la classe de instalación donde se fabrica el hormigón. 
- X1 resistencia de la amasada de menor resistencia. 
- m = N/2 para N par 
- m = (N-­‐1)/2 para N impar 
La resistencia específica con la que se deberá de comparar fest es fck = 30MPa !
8. CONTROL DE CALIDAD SOBRE LOS ELEMENTOS DE APOYO 
8.1. Datos previos 
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde a los elementos de apoyo de 
neopreno. 
!
8.2. Ensayos de procedencia 
8.2.1 Acero 
El acero utilizado tendrá un límite elástico no menor de 2400Kg / cm2 y una carga de rotura no 
menor de 4200Kg / cm2. 
8.2.2 Adhesivos 
Cualquier adhesivo usado para unir láminas de acero a la goma deberá tener al menos una 
resistencia al corte igual a la de la goma. También debe ser resistente a la acción del aceite, 
tiempo, ozono atmosférico, agentes biológicos y temperaturas extremas. 
!
8.3 Ensayos de recepción 
Pág  8
fest = 2·
xm
i=1
m−1
∑
m −1
− xm ≥ KN ·x1
fest = KN ·x1
Anexo XII. Control de Calidad
- Dureza Shore A: el resultado del ensayo no deberá proporcionar valores de la dureza Shore 
entre 55 y 65. En caso contrario, se deberán rechazar los apoyos. 
- Resistencia a la rotura bajo esfuerzos de tracción: el valor de referencia será aproximadamente 
de 120 Kg / cm2 las decisiones en caso de posibles desviaciones se tomarán según el caso. 
- Alargamiento de la ruptura: para que el material pueda considerarse válido el resultado del 
ensayo debe proporcionar valores superiores al 450% 
- Módulo G: se tomará G = 6 Kg / cm2 para Shore A = 50; G = 9 Kg / cm2 para Shore A = 60; G 
= 12Kg / cm2 para Shore A = 70 
!
8.4 Inspecciones 
Se realizarán las oportunas inspecciones visuales de la correcta ejecución de los trabajos (que se 
reducen únicamente a la colocación y nivelación de los apoyos). 
!
!
9. CONTROL DE CALIDAD SOBRE LA URBANIZACIÓN  
Se realizarán oportunos controles de calidad sobre los materiales empleados en la urbanización, 
tanto por los bordillos como por las baldosas empleadas, así como el correspondiente control de 
ejecución. 
!
10. INSTALACIONES EN LA OBRA 
Las instalaciones descritas serán las mínimas con lo que se tendrá que contar a pie de obra; sin 
embargo, a juicio del proyectista, será conveniente contratar ciertos ensayos con laboratorios 
especializados debido a las particulares características de algunos de ellos, que no podrán ser 
realizados en obra de manera correcta. 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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11. ESQUEMA BÁSICA DE CONTROL 
!
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Anexo XVI. Aspectos ambientales
1. INTRODUCCIÓN 
Según el decreto 1/2008 (11 de enero) no será necesario sujetarse al procedimiento de evaluación de 
impacto ambiental (EIA) ya que no es un proyecto contemplado en el Anexo I, y especialmente no 
está incluido en el grupo 6 (Proyectos de Infraestructuras) ni tampoco en el Anexo II, grupo 7. 
!
2. LISTA DE CONSIDERACIONES AMBIENTALES EN PROYECTOS DE 
OBRA CIVIL Y ESPACIOS VERDES 
A continuación se relacionan, según el modelo del área Metropolitana de Barcelona, las 
consideraciones ambientales a tener en cuenta durante la redacción del proyecto y/o ejecución de las 
obras objeto de este proyecto. 
!
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Llista de consideracions ambientals en projectes d’obra civil i d’espais 
verds !
D/X: Consideració a tenir en compte en el procés de disseny del Projecte (D) o en el procés d’execució de l’obra 
(X). En cas que pugui donar-se en ambdues situacions, en el requadre s’escriurà D/X. !
Valoració: Cada projectista valorarà entre 0 i 3 la possible rellevància de cada una de les consideracions 
establertes, sent 0 una afecció nul·la i 3 una afecció de rellevància de manera que s’haurà de tenir en compte a 
l’hora de dissenyar o construir. 
S’han establert aspectes, amb una valoració de 3, que són de compliment obligat per la legislació vigent o per 
les bones pràctiques ambientals a les quals s’acull l’AMB. com a conseqüència de disposar d’un sistema de 
gestió ambiental segons les normes UNE-EN-ISO 14001:2004. !
Aplica: Sempre que una valoració hagi estat superior a 2, s’haurà de marcar aquest requadre conforme es té 
en compte la consideració ambiental durant el procés de disseny (D) o d’execució de l’obra (X) segons s’hagi 
detectat en el requadre D/X. En el cas de no detectar supòsits amb puntuació 3 (addicionals als establerts), 
s’hauran de valorar com a significants el 20% de les valoracions puntuades amb 2 punts. !
!!!
(*) Aplicarà en el cas d’existir aquest aspecte en l’àmbit d’actuació de l’obra !!!
FLORA I FAUNA
Aspecte D/X Valoració Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació vigent
1.1 Identificació, enumeració i conservació de les comunitats vegetals 
i/o animals protegides i els espais d’interès natural (PEIN’s, ZEPA, 
LIC, HIC, xarxa natura 2000, etc.) que puguin afectar-se. (Annex 
núm.1 del FM 730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació 
prèvia i FM 730.02.03).
D 3 D Sí
1.2 Identificació, enumeració i conservació de les comunitats animals afectades, protegides i no protegides. D 1
1.3 Manteniment de la connectivitat entre els hàbitats afectats per la infraestructura. Fer que l’obra sigui permeable a la fauna. D 0
1.4
Ordenació de l’àmbit d’actuació tenint en compte els ecosistemes 
existents (hàbitats, zones de preferència, biodiversitat d’espais, 
etc.): minimització de la destrucció vegetal, les zones 
pavimentades, les afectacions a aigües subterrànies i superficials, 
revegetació amb espècies vegetals autòctones, etc.
D 2
1.5
Minimització de l'impacte dels sistemes constructius de les 
estructures  i de les activitats i de les instal·lacions associades 
(lluminàries, estacions transformadores, etc.).
D 3 D
1.6 Planificació dels accessos a l’obra reduint la zona a desforestar i les molèsties a la fauna. X 0
1.7 Disminució de la presència antròpica fora de la zona afectada per l’obra X 0
1.8
Identificació de l’existència  de risc d’incendi. Situació propera a 
una zona forestal d’un municipi declarat d’alt risc d’incendi forestal 
pel Decret 64/1995 de 7 de març. (Annex núm.1 del FM 
730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 
730.02.03).
D/X 3 D/X Sí
1.9 S'han tingut en consideració els protocols que s'estableixen al RD 
630/2013, de 2 d’agost, pel qual es regula el Catàleg espanyol 
d’espècies exòtiques invasores.
D/X 3 D/X Sí
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HIDROLOGIA
Aspecte D/X
Valo
raci
ó
Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació 
vigent
2.1
Inventari i preservació dels sistemes aquàtics 
superficials afectats protegits i no protegits. (Es 
mantenen les condicions del flux, cicles de 
sedimentació - erosió, drenatge superficial, cabals 
ecològics, índexs de qualitat) (Annex núm.1 del FM 
730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació 
prèvia i FM 730.02.03).
D 3 D Sí
2.2
Inventari i protecció dels sistemes aquàtics subterranis 
afectats, protegits i no protegits. Prevenció de 
fluctuacions extraordinàries com a conseqüència de 
l’execució de l’obra (ruptura d’aqüífers, modificacions 
de flux, variació de la permeabilitat del terreny, etc.). 
(Annex núm.1 del FM 730.02.04: Antecedents, àmbit 
d’actuació i situació prèvia i FM 730.02.03).
D 3 D Sí
2.3
Inventari i preservació dels sistemes aquàtics 
superficials o subterranis. S’eviten els canvis en la 
qualitat, quantitat i drenatge de les aigües durant la 
construcció i durant l’ús (contaminació, disminució de 
cabals, infiltracions, etc.). Avaluació de l’augment del 
risc d’inundació.
D 0
2.4
Anàlisi de les possibles fonts de subministrament 
d’aigua pel reg (del freàtic, reutilització d’aigua de 
pluges, reutilització d’aigua depurada provinent 
d’estacions depuradores de residuals).
D 0
2.5 Consideració de plantacions amb espècies vegetals que minimitzin el consum d’aigua. D 2 D
2.6
Disseny de zones verdes de manera que es faciliti la 
retenció d’aigües pluvials i la laminació d’aquestes 
abans d’anar a la xarxa de clavegueram.
D 2 D
2.7
Minimització de les àrees a pavimentar amb materials 
de baix grau de permeabilitat per tal de mantenir un sòl 
permeable.
D 1
2.8
Es prohibeix l’abocament directe o indirecte d’aigües i 
de productes residuals (formigons, pintures, 
desencofrants, etc.) susceptibles de contaminar el 
domini públic hidràulic (aigües superficials, 
subterrànies, corrents naturals, llacs, aqüífers...), tal 
com estableix la Llei d’Aigües (Reial Decret Legislatiu 
1/2001, de 2 de juliol)
X 3 X Sí
2.9
Es prohibeix l’abocament de residus al domini públic 
marítim-terrestre (mar, ribera...), exceptuant quan 
aquests siguin utilitzables com rebliments i estiguin 
degudament autoritzats, tal com estableix la Llei 
22/1988, de 28 de juliol, de Costes. 
X 3 X Sí
2.10 Avaluació i minimització del consum d’aigua de les diferents unitats d’obra. X 2
2.11 Garantir el drenatge de l’aigua tant en fase d’execució de l’obra com en fase d’obra acabada. D/X 2
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SÒL I SUBSÒL
Aspecte D/X
Valo
raci
ó
Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació 
vigent
3.1
Anàlisi de la possible presència de restes 
arqueològiques i paleontològiques a la zona. (Annex 
núm.1 del FM 730.02.04: Antecedents, àmbit 
d’actuació i situació prèvia i FM 730.02.03).
D 3 D Sí
3.2
Preservació de les propietats físiques del sòl: 
minimització de les àrees a pavimentar, eliminació de 
la traça antiga, prevenció de l’erosió, prevenció 
d’espais verds, etc. Minimització de l’ocupació a les 
zones litorals per a garantir la regeneració de les 
platges i la dinàmica de sedimentació i erosió.
D 2
3.3 Minimització del canvi en l’orografia del terreny D 1
3.4
Estudi de la qualitat i composició del terreny on es 
situarà l’obra als efectes del seu futur reaprofitament i 
tractament.
D/X 1 D/X
3.5
Controlar que es segueixen les bones pràctiques 
ambientals en la neteja de canaletes de cubes de 
formigó. X 3 X
3.6
Avaluació de l’activitat de moviment de terres: 
sobrants i préstecs. Suggeriment dels destins 
de les terres sobrants i els punts d’obtenció 
de préstec tenint en compte la distància a 
l’obra i contemplant la possibilitat d’aprofitar 
materials d’obres properes, tal com estableix 
el R.D. 105/2008, d’u de febrer, de gestió de 
residus de construcció i demolició.
D/X 3 (∗) D/X
Sí
3.7
Manteniment de la connectivitat dels camins 
“catalogats” que es poden interceptar (senders, vies 
pecuàries i camins de transhumància, carrils bici, vies 
verdes, etc.).
D
0
3.8
Reserva de la primera capa de sòl superficial, durant 
l'esbrossada, per a la revegetació posterior. 
(Aprofitament de la capa de terra vegetal). ()  ()
D/X 0
3.9
Comptabilització dels volums excavats per minimitzar 
els sobrants de terra, tal com estableix el R.D. 
105/2008, d’u de febrer, de gestió de residus de 
construcció i demolició.
D/X 3 D/X Sí
3.10
Planificació de les  activitats complementàries en punts 
on l’impacte ambiental sigui mínim: aplecs de terra, 
accessos, dipòsits de materials.
X 3 X
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3.11
Minimització de l’erosió i rehabilitació de l’alteració 
produïda per l’obra i les obres complementàries, 
sobretot en zones que s'han desforestat. 
X 0
3.12
Es prohibeix l’abandonament, l’abocament i 
l’eliminació incontrolada de residus i tota mescla o 
dilució de residus  (olis, greixos, gasoil i altres residus 
de l’obra), tal com estableix la Llei 22/2011, de 28 de 
juliol, de residus i sòls contaminats.
X 3 X Sí
3.13 Fer ús de lavabos químics quan no es puguin connectar amb la xarxa de clavegueram. X 3 X
3.14 Reutilització i reciclatge de materials a l’obra. D/X 2
ATMOSFERA
Aspecte D/X Valoració Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació vigent 
4.1
Identificació de les fonts de soroll externes durant l’ús, preveient 
mesures per disminuir-les. Mapa de capacitat acústica de la 
zona. 
D 3 D Sí
4.2
Disposició d’elements que generin poca emissió acústica un cop 
l’obra estigui acabada (utilització de paviments sonoreductors, 
instal·lació de passos zebra elevats i sistemes reductors de 
velocitat, tapes de pous de registre col·locades correctament...).
D/X 1
4.3
Ús de maquinària i equips de baixa emissió acústica, tal com 
estableix el Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual 
s’aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de juny, de 
protecció contra la contaminació acústica. La maquinària d’obra 
ha de portar l’etiquetatge CE; indicació de nivell de potència 
acústica garantit i anar acompanyada de la declaració CE de 
conformitat. 
X 3 X Sí
4.4
Anàlisi del impacte sobre l’atmosfera: impacte lumínic al 
dissenyar les “lluminàries” , tal i com estableix la Llei 6/2001, de 
31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la 
protecció del medi nocturn.
D 3 D Sí
4.5
Establiment de condicions tècniques de disseny, d’execució i de 
manteniment de les instal·lacions d’enllumenat exterior amb la 
finalitat de millorar l’eficiència i l’estalvi energètic, la disminució 
de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, limitar la 
resplendor lluminosa nocturna o contaminació lluminosa, i reduir 
la llum intrusa o molesta. (R.D. 1890/2008, de 14 de novembre, 
pel qual s’aprova el Reglament d’eficiència energètica en 
instal·lacions d’enllumenat exterior i les seves instruccions 
tècniques complementàries EA-01 a EA-07)
D/X 3 D/X Sí
4.5 Controlar les emissions de substàncies tòxiques evaporades en emulsions, betums, projeccions de poliuretà, etc. X 3 D
4.6
Substituir acabats amb emissions COV. Les pintures, els 
dissolvents i els adhesius emeten compostos orgànics volàtils 
(COV) que són una font de contaminació interior als edificis i 
perjudicials per a la salut. 
D 3 D
4.7
Salvaguardar les distàncies mínimes entre línies elèctriques 
aèries i elements físics estàtics existents al llarg del traçat 
(carreteres, edificis, arbres, etc.), tal com estableix el Reglament 
ITC-BT-06.
D 3 D Sí
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4.8
Disminuir la pols generada per l’obra (enderrocs, moviments de 
terres, circulació de maquinària, materials que el vent pot 
arrossegar).
X 2
4.9
Identificació de l’existència de risc d’incendi. Situació propera a 
una zona forestal d’un municipi declarat d’alt risc d’incendi 
forestal pel Decret 64/1995 de 7 de març. (Annex núm.1 del FM 
730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 
730.02.03).
D/X 3 ( D/X Sí
4.10
Utilització de materials de mínim impacte ambiental, tenint en 
compte el seu cicle de vida (procés de fabricació, el lloc de 
procedència, les possibilitats de reutilització i reciclabilitat) i la 
petjada d’emissions de CO
D 2
4.11
Els productes fitosanitaris han de portar una etiqueta que indica 
que estan autoritzats conforme el RD 2163/1994 i s’han d’utilitzar 
seguint les instruccions d’aquesta etiqueta.
X 3( X Sí
4.12
Implantació de les mesures del Pla d’actuació per a la millora de 
la qualitat de l’aire als municipis declarats zones de protecció 
especial de l’ambient atmosfèric, tal com estableix el Decret 
152/2007 de 10 de juliol.
D/X 3( D/X Sí
MATERIALS
Aspecte D/X Valoració Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació vigent 
5.1
Utilització de materials de mínim impacte ambiental, tenint en 
compte el seu cicle de vida (procés de fabricació, el lloc de 
procedència, les possibilitats de reutilització i reciclabilitat) i la 
petjada d’emissions de CO
D 2
5.2
Disseny pensant en la reutilització i el reciclatge dels materials 
utilitzats a l’obra, quan siguin adequats i no contradiguin la 
normativa tècnica constructiva (aglomerat, terres, etc.). 
Preveure’n l’aprofitament en la desconstrucció.
D 2
5.3 Ús de materials que disposin de distintiu de garantia de qualitat ambiental o etiqueta ecològica de la Unió Europea. D 2
5.4
Ús de solucions constructives que redueixin o facilitin el 
manteniment i desmantellament al final de la seva vida útil. 
Utilitzar materials de llarga durabilitat, i en coherència amb la 
vida de l’obra contemplada pel projecte
D 2
5.5
Utilització de components que incorporin algun material reciclat: 
pneumàtics fora d’ús, llots de depuradora, cendres, reutilització 
de runes de la pròpia obra o d’una altra, etc. 
D 2
5.6
Avaluació de la toxicitat dels materials a utilitzar i actuar al 
respecte per reduir-ne l’impacte (betums, emulsions, aerosols, 
fibrociments, CFC...).
D 2
5.7 Ús de materials autòctons de la zona. D 1
5.8 Integració de l’obra en l’entorn (impacte visual): tipologies estructurals, materials, excavacions i terraplens, reblerts, etc. D 2
5.9 Ús de materials prefabricats. D 2
5.10
Es prohibeix l’ús de fusta amb creosota, a excepció dels usos 
industrials a ferrocarrils i transport d’energia elèctrica i 
telecomunicacions, tal com estableix l’ordre PRE/2666/2002.
D/X 3 D/X Sí
5.11
Es prohibeix l’ús de fibres d’amiant i productes que les 
contenen, tal com estableix l’ordre de 7 de desembre de 2001, 
per la qual es modifica l’Annex I del RD 1406/1989.
D/X 3 D/X Sí
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RESIDUS
Aspecte D/X Valoració Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació vigent 
6.1 Matxuqueig dels materials petris de l’obra per a ser reutilitzats.(1) (2) D/X 1
6.2 Reutilització dels materials generats en el fresat dels ferms de l’obra. (1 D/X 0
6.3 Reutilització a l’obra, materials/residus provinents d’altres activitats (àrids siderúrgics, etc.), d’altres obres. D/X 1
6.4 Segregació i gestió dels residus de l’obra: inerts, especials i no especials. X 3 X
6.5
Estudi i pla de gestió de residus d’execució, avaluant i 
minimitzant els residus generats, quantificant els residus que es 
generaran, les operacions de triatge o recollida selectiva, la 
reutilització en obra, i els gestors que rebran les diferents 
fraccions singulars, tal com estableix el R.D. 105/2008, d’u de 
febrer, de gestió de residus de construcció i de demolició. 
D/X 3 D/X Sí
6.6
Reservar la primera capa de sòl superficial, durant l'esbrossada, 
per a la revegetació posterior. (Aprofitament de la capa de terra 
vegetal). 
D/X 2
6.7
Ús de solucions constructives que redueixin o facilitin el 
manteniment i desmantellament al final de la seva vida útil. 
Utilitzar materials de llarga durabilitat, i en coherència amb la 
vida de l’obra contemplada pel projecte. 
D 2
6.8
Utilització de components que incorporen algun material 
reciclat: pneumàtics fora d’ús, llots de depuradora, cendres, 
reutilització de runes de la pròpia obra, etc. 
D 2
6.9
Avaluació de la toxicitat dels materials a utilitzar i actuar al 
respecte per reduir-ne l’impacte (betums, emulsions, aerosols, 
fibrociments, CFC's...).
D 2
6.10
Definició dels tipus de contenidors necessaris en funció del 
residu que poden admetre i més adequats per a la classificació, 
tal com estableix el R.D. 105/2008, d’u de febrer, de gestió de 
residus de construcció i demolició.
D 3 D Sí
6.11 Ús de materials prefabricats. D 2
6.12
S’ha inventariat i considerat l’entrega a un gestor de residus 
autoritzat per la seva descontaminació o eliminació els aparells 
que contenen PCB, que estan contaminats per PCB o que 
poden contenir PCB, tal com estableix el RD 226/2006 que 
modifica el RD 1378/1999. 
D/X 3 ( D/X Sí
6.13
No causar una contaminació important en el medi ambient en la 
demolició d'estructures i instal·lacions que continguin amiant, 
així com la retirada d'amiant o de materials que el continguin 
procedents d'aquells, i que provoquin despreniment de fibres o 
pols d'amiant (tal i com estableix el Reial Decret 108/1991, d'u 
de febrer, sobre la prevenció i reducció de la contaminació del 
medi ambient produïda pel amiant).
D/X 3 ( D/X Sí
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ENERGIA
Aspecte D/X Valoració Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació vigent 
7.1 Minimització del consum energètic, utilitzant materials de baix consum i promovent l’ús d’energies renovables. D 2
7.2 Seguiment, programació i avaluació de les tasques per tal de minimitzar els consums energètics. X 3 X
POBLACIÓ
Aspecte D/X Valoració Aplica
Aspecte de 
compliment 
obligat per la 
legislació vigent 
8.1
Identificació i minimització de les possibles fonts d’alteració del 
benestar de la població (pols, sorolls, vibracions, impacte visual, 
mobilitat, nuclis aïllats, expropiacions, etc.).
D/X 3 D/X
8.2
Identificació i protecció dels punts d’interès geològic, 
paleontològic, històric i cultural i minimització de l’impacte. 
(Annex núm.1 del FM 730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació 
i situació prèvia i FM 730.02.03).
D 3 ( D Sí
8.3 Es mantenen canals de comunicació amb la població propera a l'obra. X 2
8.4 No interferir en l’accessibilitat de la població afectada. X 2
8.5
Salvaguardar les distàncies mínimes entre línies elèctriques 
aèries i elements físics estàtics existents al llarg del traçat 
(carreteres, edificis, arbres, etc.), tal com estableix el Reglament 
ITC-BT-06.
D 3 ( D Sí
8.6 Tenir cura de no embrutar l'entorn de l'obra (residus, sobrants, rodes de camions...). X 3
8.7 Disminuir la presència antròpica fora de la zona afectada per l’obra. X 3
8.8
Identificació de l’existència de risc d’incendi. Situació propera 
a una zona forestal d’un municipi declarat d’alt risc d’incendi 
forestal pel Decret 64/1995 de 7 de març. (Annex núm.1 del FM 
730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 
730.02.03).
D/X 3 ( D/X Sí
8.9
Els productes fitosanitaris han de portar una etiqueta que indica 
que estan autoritzats conforme el RD 2163/1994 i s’han 
d’utilitzar seguint les instruccions d’aquesta etiqueta.
X 3 ( X Sí
8.10
Es prohibeix l’ús de fusta amb creosota, a excepció dels usos 
industrials a ferrocarrils i transport d’energia elèctrica i 
telecomunicacions, tal com estableix l’ordre PRE/2666/2002.
D/X 3 X Sí
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REFERÈNCIES LEGALS !
- Vector ambiental: flora i fauna !
▪ Llei 21/2013, de 9 de desembre, d’avaluació ambiental. 
▪ Llei 20/2009, de 4 de desembre, de prevenció i de control ambiental de les activitats. 
▪ Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s’aprova el Pla d’Espais d’Interès Natural. 
▪ Reial Decret 1193/1998, de 12 de juny, pel qual es modifica el Reial Decret 1997/1995, de 
7 de desembre, pel qual s’estableixen mesures per contribuir a garantir la biodiversitat 
mitjançant la conservació dels hàbitats naturals i de la fauna i la flora silvestres. 
▪ Directiva 79/409/CEE del Consell, de 2 d’abril de 1979, relativa a la conservació de les aus 
silvestres. 
▪ Zones humides incloses en la llista del Conveni de Ramsar. 
- Decret 206/2005, de 27 de setembre, de modificació del Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual 
s’estableixen mesures de prevenció d’incendis forestals. 
▪ Reial decret 630/2013, de 2 d’agost, pel qual es regula el Catàleg espanyol d’espècies 
exòtiques invasores. 
▪ Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat mediambiental. !
- Vector ambiental: hidrologia !
- Reial Decret Legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el text refós de la Llei d’Aigües. 
- Llei 22/1988, de 28 de juliol, de costes. 
▪ Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat mediambiental. !
- Vectors ambientals: sòl i subsòl i residus !
- Reial Decret 105/2008, d’1 de febrer, pel qual es regula la producció i gestió dels residus de 
construcció i de demolició. 
- Llei 22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls contaminats. 
▪ Reial Decret 226/2006, de 24 de febrer, pel qual es modifica el R.D. 1378/1999, de 27 
d’agost, pel qual s’estableixen mesures per a l’eliminació i la gestió dels policlorobifenils, 
policloroterfenils i aparells que els contenen. 
▪ Reial Decret 108/1991, d'u de febrer, sobre la prevenció i reducció de la contaminació del 
medi ambient produïda pel amiant. 
▪ Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat mediambiental. !
- Vector ambiental: materials !
▪ Reial Decret 255/2003, de 28 de febrer, pel qual s’aprova el Reglament sobre classificació, 
envasat i etiquetatge de preparats perillosos. 
8.11
Es prohibeix l’ús de fibres d’amiant i productes que les 
contenen, tal com estableix l’ordre de 7 de desembre de 2001, 
per la qual es modifica l’Annex I del RD 1406/1989.
D/X 3 D/X Sí
8.12
S’ha inventariat i considerat el lliurament a un gestor de residus 
autoritzat per a la descontaminació o l’eliminació dels aparells 
que contenen PCB, que estan contaminats per PCB o que 
poden contenir PCB, tal com estableix el RD 226/2006 que 
modifica el RD 1378/1999.
D/X 3 ( D/X Sí
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obligat per la 
legislació vigent 
9.1 Preveure i reduir l’alteració temporal del paisatge. X 2
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▪ Ordre PRE/2666/2002, de 25 d’octubre, pel qual es modifica l’annex I del Reial Decret 
1406/1989, de 10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la comercialització i a l’ús 
de certes substàncies i preparats perillosos. 
▪ Ordre de 7 de desembre de 2001, per la qual es modifica l’Annex I del RD 1406/1989, de 
10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la comercialització i a l’ús de substàncies 
i preparats perillosos. !
- Vector ambiental: atmosfera !
- Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de 
juny, de protecció contra la contaminació acústica, i se n’adapten els annexos. 
▪ Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la protecció del 
medi nocturn. 
▪ Reial Decret 1890/2008, de 14 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament d’eficiència 
energètica en instal·lacions d’enllumenat exterior i les instruccions tècniques 
complementàries EA-01 a EA-07 
▪ ITC-BT-06: Redes aéreas para distribución en baja tensión. 
▪ Reial Decret 2163/1994, de 4 de novembre, pel qual s’implanta el sistema harmonitzat 
comunitari d’autorització per comercialitzar i utilitzar productes fitosanitaris. 
▪ Decret 152/2007, de 10 de juliol, DECRET 152/2007, de 10 de juliol, d'aprovació del Pla 
d'actuació per a la millora de la qualitat de l'aire als municipis declarats zones de protecció 
especial de l'ambient atmosfèric mitjançant el Decret 226/2006, de 23 de maig. 
▪ DECRET 203/2009, de 22 de desembre, pel qual es prorroga el Pla d'actuació per a la 
millora de la qualitat de l'aire als municipis declarats zones de protecció especial de 
l'ambient atmosfèric, aprovat pel Decret 152/2007, de 10 de juliol. !
- Vector ambiental: població !
▪ ITC-BT-06: Redes aéreas para distribución en baja tensión. 
▪ Reial Decret 2163/1994, de 4 de novembre, pel qual s’implanta el sistema harmonitzat 
comunitari d’autorització per comercialitzar i per utilitzar productes fitosanitaris. 
▪ Ordre PRE/2666/2002, de 25 d’octubre, pel qual es modifica l’annex I del Reial Decret 
1406/1989, de 10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la comercialització i a l’ús 
de certes substàncies i preparats perillosos. 
▪ Ordre de 7 de desembre de 2001, per la qual es modifica l’Annex I del RD 1406/1989, de 
10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la comercialització i a l’ús de substàncies 
i preparats perillosos. 
▪ Reial Decret 226/2006, de 24 de febrer, pel qual es modifica el R.D. 1378/1999, de 27 
d’agost, pel qual s’estableixen mesures per a l’eliminació i la gestió dels policlorobifenils, 
dels policloroterfenils i dels aparells que els contenen. !
!
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objetivo describir la tipología de acabados que se usarán para la 
urbanización de la zona. Se seguirá la estética de acabados diseñada para el proyecto ya planificado 
de urbanización de la antigua Cordelería Doménech. 
Diferenciaremos los acabados de los accesos y de la zona de actuación, y los acabados a utilizar 
para la pasarela. 
!
2. FIRMES Y PAVIMENTOS 
2.1. Normativa 
La normativa aplicable es la siguiente: 
- Normativa 3.1-IC. Trazado, de la Instrucción de Carreteras, aprobada por OM de 27 de 
diciembre de 1999 y modificada parcialmente por OM de 13 de setiembre de 2001. 
- Norma 6.1 y 2-IC. Secciones de Firmes, de la Instrucción de Carreteras, aprobada por la Órden 
FOM/3460/2003, de 28 de noviembre. 
- Orden Circular 323/97, referenciado en “Recomendaciones para el proyecto de actuaciones de 
rehabilitación de firmes con pavimentos bituminososos” Recomendaciones en suelo urbano. 
- Orden Circular 299/89 de 1989 del M.O.P.U., referenciado en “Recomendaciones sobre 
mezlcas bituminosas en caliente”. 
- Pliego de Condiciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Dirección 
General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG3/75), aprobada por OM del 6 de febrero de 
1976 y por la Órden de 2 de julio de 1976 por la cual se da efecto legal a su publicación, y sus 
posteriores modificaciones. 
!
2.2. Firmes 
Para la zona de la antigua Cordelería Domenéch  se ha configurado una explanada con aportación 
de tierras y la correspondiente compactación al 95% del PM. 
Sobre la explanada se extenderá una subbase de todo-uno artificial de 15 cm de grosor, con 
extendido y piconaje de material al 98% del PM. 
Sobre la subbase, se extenderá una base de hormigón HM-20 de 15 cm de grosor. 
En la zona de la acera existente de la carretera de Mataró, únicamente se procederá a la 
repavimentación de las zonas de panot dañadas o afectadas por las obras. 
!
2.3. Pavimentos 
El pavimento propuesto en el presente proyecto tendrá una resistencia al deslizamiento superior a 45. 
!
!
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2.3.1. Pavimento de panot 
El pavimento de las aceras y espacios para viandantes estará formado por losetas de hormigón de 
20x20x4 cm de tipo “panot” de 4 pastillas, colocado a la extendida sobre una capa de mortero de 
cemento M-40 de 2 a 3 cm de grosor y posterior lechada con cemento. 
En las zonas de viandantes por donde tengan que circular vehículos se colocará panot de 20x20x8 
cm, en lugar del de 4 cm de grosor y el mortero será M-160 con un grosor de 2 a 3 cm. 
!
2.3.2. Aceras 
En los tramos afectados de la acera de la carretera de Mataró, se sustituirá la acera existente por 
piezas de acera prefabricada de hormigón tipo T5 de 100x25x30 cm, colocadas sobre base de 
hormigón de resistencia 20 N/mm2 de 20 cm de grosor. 
!
3. JARDINERÍA 
La vegetación se regirá por los principios de xerojardinería con el objetivo de conseguir una 
jardinería eficiente en el uso del agua y que fomente el uso de especies resistentes a la sequía. Las 
pautas a seguir serán las siguientes: 
- Planificación y diseño del espacio a enjardinar en función de los usos 
- Análisis del suelo para detectar sus características y necesidades 
- Selección adecuada de las plantas y agrupación según necesidades de agua 
- Sistemas eficientes de riego con agua no potabilizada 
- Mantenimiento adecuado 
- Consideración de la proximidad a ambiente marítimo 
- Condiciones de soleado 
!
3.1. Normativa 
La normativa aplicable a este apartado es la siguiente: 
- Pliegos de condiciones del servicio del Área de medio Ambiente del Ayuntamiento de 
barcelona: 
• Pliego de condiciones técnicas particulares de las maderas 
• Pliego de condiciones técnicas de jardinería 
• Pliego de condiciones técnicas para las instalaciones de riego 
- Órdenes del Minsiterio de Agricultura sobre productos fertilizantes y fitosanitarios 
- DIN 18916. Técnicas de vegetación en Paisajismo: plantas y trabajos de plantación. Calidad de 
las plantas 
- DIN 18917. Técnicas de vegetación en Paisajismo: césped y semillas 
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- DIN 18918. Técnicas de vegetación en Paisajismo: estabilización del suelo con semillas; 
estabilización con materiales orgánicos e inorgánicos; técnicas de construcción combinadas. 
- DIN 18920. Técnicas de vegetación en Paisajismo: protección de árboles, plantaciones y áreas 
de vegetación durante los trabajos de construcción. 
- Normas tecnológicas de Jardinería y Paisajismo. Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos 
Agrícolas y Péritos Agrícolas de Catalunya. 
!
3.2. Afectación arbolado existente 
En la acera de la carretera de Mataró hay el siguiente tipo de arbolado existente: plataneros (Platanus 
x hispanica), que será necesario mantener lo máximo posible. No se prevé ningún tansplantamiento. 
Los árboles que se mantengan, deberán protegerse mediante tablones de madera en la parte del 
tronco. 
!
3.3. Propuesta 
Para las calles se ha previsto, en función del ancho de las aceras, arbolado de alineación en una o 
dos hileras. 
En la acera se plantarán, en sustitución de los plataneros que estén en mal estado y en lugares en que 
falten, pinos australianos o “Casuarina cunninghamiana”. 
En el resto de espacio para viandantes, se plantarán tamarius o “Tamarix gallica L.” 
Se prevé la instalación de una red de riego para mejorar el mantenimiento, definido en el Anejo 12 
del Proyecto de urbanización de la antigua Cordelería Doménech. 
!
!
!
!
!
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